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ABSTRAKT 
 
Tato práce je věnována problematice analýzy vína pomocí moderních analytických metod. 
Tematicky je rozdělena do dvou kapitol. V první části se zabývá chemickým složením vína 
od hlavních složek až po složky ve stopovém množství. Druhá část je věnována přehledu 
nejdůležitějších moderních analytických metod, které se používají pro analýzu jednotlivých 
sloučenin ve víně a hodnotí je z hlediska rozličných parametrů. 
 
 
ABSTRACT 
 
This work is dedicated to the analysis of wines using modern analytical methods. The 
theme is divided into two chapters. The first part deals with the chemical composition of wine 
from major components to the elements in trace amounts. The second part gives an overview 
of the most important modern analytical methods used for analysis of individual compounds 
in the wine and evaluated these methods in term of various parameters.  
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1. ÚVOD 
 
Cílem této bakalářské práce bylo popsat složení vína a uvést moderní analytické metody 
používané pro stanovení ve víně obsažených sloučenin. Víno je složitá matrice, skládající se 
z velkého počtu rozličných látek různých koncentrací a právě obsah jednotlivých látek a jejich 
vzájemný soulad uděluje vínu jeho specifické vlastnosti, typickou chuť, barvu a vůni a dělá 
z něj jedinečný konzumní produkt. 
Díky celosvětovému rozšíření vína jakožto jednoho z nejoblíbenějších nápojů je potřeba jej 
analyzovat a kontrolovat jak z hlediska kvality tak i kvantity. Proto je potřeba provádět 
přesné, časté a časově nenáročné analýzy výhodně z hlediska ekonomické náročnosti a mnoha 
dalších faktorů. V této práci je uveden základní přehled nejpoužívanějších moderních 
analytických metod a zhodnocení jejich kladů a záporů pro analýzu vína. 
Mezi nejpopulárnější metody patří vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC), 
plynová chromatografie (GC), iontová chromatografie (IC), kapilární zónová elektroforéza 
(CZE), spektroskopie v blízké infračervené oblasti (NIRS) a metody založené na použití 
biosenzorů nebo indukčně vázaného plazmatu (ICP). 
9 
 
2. CHEMICKÉ SLOŽENÍ VÍNA 
 
Víno je alkoholický nápoj, který je získáván kvašením čerstvých a rozdrcených hroznů 
nebo hroznového moštu. Vína můžeme dělit do skupin na základě různých parametrů, jako je 
třída a druh, barva, obsah cukru nebo odrůda. 
Základem výroby kvalitního vína, je vypěstování zdravých a kvalitních hroznů. Zralost je 
výsledkem mnoha fyziologických a biochemických procesů, probíhajících v révovém keři. 
Obsah látek se mění od počátečních stádií růstu hroznů, přes jejich dobu sběru, následnou 
výrobu vína, jeho finální úpravu až po jeho zrání. Mezi hlavní složky vína řadíme vodu, 
etanol, glycerol, cukry a organické kyseliny. Mezi minoritní složky poté řadíme minerální 
látky, dusíkaté látky, ostatní alkoholy, estery, karbonylové sloučeniny, proteiny, lipidy, 
fenolické látky a vitamíny [1]. 
Obsah jednotlivých látek ve víně je dán odrůdou vína, podmínkami růstu, dobou sběru, 
půdním profilem, výrobními procesy a také vhodným uložením vína a jeho stářím.  Pro vznik 
vína vytříbené kvality, je třeba najít vyvážený harmonický vztah mezi všemi těmito látkami. 
Díky tomuto souznění dostáváme víno s vynikajícími senzorickými vlastnostmi. Ovocné 
a bylinkové vůně můžeme přiřadit k těkavým vonným látkám. Sladkost ke zbytkovému cukru. 
Trpkost je známkou přítomnosti tříslovin a kyselost zase přítomností většího množství 
kyseliny vinné nebo jablečné. 
Víno také samozřejmě mohou ovlivňovat negativní vlivy, jako zakalenost, sraženiny na dně 
lahve, nebo vyšší přítomnost toxických stopových prvků. Navíc vysoký obsah určitých 
těkavých látek může způsobit změnu příjemné ovocné vůně a chutě na štiplavou a dráždivou.  
Je proto nezbytné důkladně znát a kontrolovat chemické složení tohoto unikátního nápoje, 
neboť s ním přicházíme do styku a konzumuje jej [2]. 
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2.1. Voda 
 
Voda je důležitý faktor v oblasti růstu hroznů. Nejdůležitější vliv na obsah vody ve víně má 
klima a půda. Ideálním prostředím pro pěstování vinných odrůd jsou půdy s relativně tenkou 
orniční vrstvou lehce prostupným a dobře odvodněným podložím s dobrou schopností 
zadržovat vodu [3]. Voda jako hlavní složka hroznů a samotného vína hraje rozhodující roli 
v ustanovení základních charakteristik vína. Uděluje vínu tekoucí charakter a je esenciální 
složkou pro mnoho chemických reakcí zapojených do růstu hroznů, fermentace šťávy a zrání 
vína. V případě nedostatku vody je nezbytné zavlažovat nebo přijmout efekty vodního stresu. 
Vodní stres je stav, v němž se rostlina nachází pod vlivem nepříznivých faktorů. Tento stres 
ovlivňuje různou měrou rostlinné procesy jako růst, fotosyntézu a transpiraci, přičemž růst 
listů a stonků je na vodní stres mnohem citlivější [1]. 
 
2.2 Minerální látky 
 
Složení stopových prvků v hroznech je ovlivněno půdou, zařízeními používanými 
během výrobního procesu a úpravami vína jako je čištění nebo filtrace [4]. Složení je dále 
ovlivněno použitými insekticidy, fungicidy a živinami, které se používají ve vinohradech a 
jejichž dalším zdrojem mohou být enviromentální emise [5]. Koncentrace stopových prvků 
ve víně závisí kromě spousty jiných faktorů také na geografickém původu. Prvky jsou vsány 
rostlinou ve stejných isotopických proporcích jako se nacházejí v půdě. Nicméně nadbytek 
množství izotopů je skvělý indikátor původu. Koncentrace prvků ve velké míře ukazuje 
adsorpční charakteristiku kořenů [6]. 
Prvky nacházející se ve víně jsou důležité kofaktory vitamínů a enzymů. Ovšem kovy jako 
jsou olovo, rtuť, kadmium a selen jsou potenciální toxiny. Pokud jsou tyto kovy přítomny 
ve šťávě, jsou obvykle vysráženy během fermentace. Jejich konečný stopový obsah ve víně 
obvykle ukazuje postfermentační kontaminaci. Železo a měď jsou ve vyšších koncentracích 
většinou velice nežádoucí, neboť katalyzují oxidační reakce, modifikují charakteristiky chuti 
a způsobují zakalení vína. Obsah vápníku se může zvýšit skladováním vína v cementových 
nevyztužených nádobách nebo při neutralizaci po přídavku CaCO3. Obsah hliníku se může 
zvýšit použitím bentonitu při čiření vína a abnormálně zvýšené množství mědi a železa může 
být způsobeno kontaktem s korodovanými vinařskými stroji při výrobě vína [1]. 
Olovo bylo v minulosti častý kontaminant díky růstu hroznů u silnic, používání olověných 
pouzder a dlouhodobým skladováním v olověných krystalových usazovačích. Nicméně 
největší kontaminace pochází z technologických zařízení. Avšak pouze malá část olova se 
dostává do vinné šťávy. Největší množství přítomného olova je během fermentace a po ní 
vysrážena [1]. 
Dalším prvkem, jehož koncentrace může významně ovlivňovat kvalitu vína je měď. 
Měďnaté ionty mohou pomalu asociovat s rozpuštěnými proteiny a mohou způsobit zakalení 
vína. Příčinou zakalení může také být vyšší koncentrace železa. Železo ve formě fosforečnanu 
železitého způsobuje zakalení u bílých vín. V případě vín červených vzniklé zakalení je dáno 
reakcí železitých iontů s tříslovinami. Oxidační reakce při absenci kyslíku mohou být 
katalyzovány mědí a v menším rozsahu taky železem. Železo a měď mohou způsobit kovově 
trpkou chuť vína. To se ovšem projeví pouze při vyšších než obvyklých koncentracích těchto 
látek [2]. 
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Nezbytným prvkem pro správný růst hroznů je síra a její sloučeniny. Je přítomna ve všech 
buněčných tkáních a plní důležité kontrolní funkce. Bez využitelné síry a některých z jejich 
aktivních sloučenin by nebylo možné vypěstovat hrozny, fermentovat hroznovou šťávu a 
produkovat víno [1]. Oxid siřičitý je antimikrobiální a antioxidační činidlo používané k bělení 
pigmentů a potlačení oxidovaných vůní. Ve víně se vyskytuje ve formě volné nebo vázané. 
Červená vína nepotřebují vysoký přídavek SO2 neboť přirozeně obsahují antioxidanty [3]. 
Sraženina hydrogenvinanu draselného (KHT) je nejdůležitější z procesů které nepříznivě 
ovlivňují stabilitu vína [2]. Jeho rozpustnost je velice závislá na složení vína [4]. Některé 
z komponentů vína mohou inhibovat jeho krystalizaci pomocí adsorpce na povrchu krystalů. 
Jedná se hlavně o  rhamnanogalakturonan I (RG-I), rhamnanogalacturonan II (RG-II), 
arabinogalaktany a mannoproteiny [3]. 
 
2.3 Sacharidy 
 
2.3.1 Monosacharidy a disacharidy 
 
Hlavními zástupci jsou glukóza a fruktóza. Během procesu fermentace jsou 
pomocí kvasinek cukry metabolickými cestami přeměněny na etanol a CO2 [7]. Ostatní cukry 
mají relativně nevýznamné množství. Během doby sklizně 15 – 25 % hroznů je složeno 
z jednoduchých cukrů. Množství cukrů záleží na podmínkách růstu a na druhu vína. 
Jak glukóza, tak fruktóza jsou šesti uhlíkaté cukry. Na začátku období růstu je v hroznech 
obvykle přítomno více glukózy než fruktózy (přibližně 5krát více), ale silný vývoj fruktózy je 
příčinou toho, že v období sklizně jsou jejich koncentrace přibližně vyrovnané. Hrozny, které 
jsou přezrálé, jako u vín pozdního sběru, mají více fruktózy než glukózy. Během fermentace 
kvasinky rozkládají a přeměňují glukózu jako první. Proto je také ve zbytkovém cukru vyšší 
obsah fruktózy, neboť kvasí hůře [2].  
Ve víně jsou z monosacharidů přítomny 3 – 7 uhlíkaté cukry. Cukry obsahující 5 uhlíků 
jsou arabinóza, rhamnóza a xylóza a nacházejí se ve víně i po fermentaci. Sacharóza může 
tvořit až 10 % obsahu cukrů a v období fermentace je enzymaticky štěpena enzymem 
invertázou na glukózu a fruktózu. Tudíž ve většině vín je obsažena v nízkých koncentracích, 
kromě vín šampaňských a šumivých [8].  
Pokud hrozny ve špatném ročníku nevyzrají, povoluje zákon, použít sacharózu nebo 
zahuštěný mošt, aby se vytvořily podmínky pro 10 – 12 % množství obsahu alkoholu. Tento 
proces přidávání cukrů před kvašením nazýváme chaptalizace [4]. Při zrání v tmavém 
prostoru jsou pozorovány určité strukturní změny u cukrů. To je dáno hlavně produkcí 
hnědého pigmentu melanoidinu. Ten může vzniknout sérií komplexních reakcí nebo 
Maillardovými reakcemi [1]. Množství cukrů v hroznech je důležité z hlediska růstu kvasinek. 
Obzvláště druhu Saccharomyces cerevisiae, hlavního vinného druhu, který získává většinu 
metabolické energie z fruktózy a glukózy. Je tedy důležité, aby velká část živin byly právě 
cukry [4]. 
Nezfermentované cukry se celkově označují jako cukry zbytkové. V suchých vínech jsou to 
převážně pentózy, jako je arabinóza, rhamnóza a xylóza a drobné množství nezfermentované 
glukózy a fruktózy. Obsah zbytkových cukrů je v suchých vínech obvykle nižší než 1,5 g/l. 
Při vyšších koncentracích mohou způsobit mikrobiální riziko. To hrozí obzvláště ve sladkých 
vínech. Zbytkové cukry, které zůstávají ve víně po alkoholické fermentaci, jsou zdrojem 
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energie pro kvasinky a bakterie a dále jsou také spojeny s barvou a vůní, takže mají vliv 
na kvalitu vyzrálého vína [1]. 
Při zrání vína v dubových sudech je možno pozorovat změnu obsahu cukrů. Ke zvýšení 
obsahu dochází u galaktosy, glukózy, fruktózy, xylózy a arabinózy. Tento efekt je obvykle 
připsaný hydrolýze dřevní hemicelulózy s postupným uvolňováním cukrů [8]. 
 
 
Obr. č. 1 – zleva: glukóza, fruktóza 
 
 
Obr. č. 2 – sacharóza 
 
2.3.2. Pektiny, gumy a příslušné polysacharidy 
 
Jedná se o slizovité polymery cukernatých kyselin, které drží buňky rostliny pohromadě. 
Vyskytují se jako komplexy rozvětvených řetězců. Pektiny jsou lineární polymery kyseliny 
galakturonové, která obsahuje velké množství esterifikovaných methylových skupin. Gumy 
jsou polymerní směsi arabinózy, galaktózy, xylózy a fruktózy. Jsou částečně rozpustné 
ve vodě a jsou extrahovány do šťávy během tlačení a rozmělňování hroznů [2]. 
Polysacharidy jsou jednou z hlavních skupin makromolekulárních látek obsažených 
ve vínech. Jsou to důležité složky hlavně z hlediska technologických vlastností vína. Dále 
také hrají roli při koloidní stabilitě vína kvůli schopnosti reagovat a agregovat se 
s tříslovinami. Jejich koncentrace v konečném víně je nízká [2]. 
Polysacharidy společně s pektiny, gumami a glukosany způsobují u vín zamlžení a filtrační 
problémy. Použitím pektináz se může snížit obsah pektinů a tedy i jejich vliv na tlačení a 
filtraci.  
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β-glukany, které jsou produkovány hrozny napadenými plísní rodu Botrytis mohou 
zabraňovat čeření vína srážením ostatních koloidních složek, jako jsou třísloviny a proteiny. 
Při filtraci ucpávají póry. Tento typ glukanů je lokalizován pod slupkou hroznů. Opatrným 
sběrem a tlačením se může zabránit jejich extrakci do šťávy [1]. 
 
2.4. Dusíkaté sloučeniny 
 
Dusíkaté sloučeniny v hroznech nebo ve víně obsahují anorganické formy jako amoniak 
nebo dusičnany a organické formy jako jsou aminy, amidy, aminokyseliny, pyraziny, dusíkaté 
báze, pirimidiny, proteiny a nukleové kyseliny [2]. Komplexní organické sloučeniny jako jsou 
proteiny, pirimidiny a nukleové kyseliny jsou nezbytné pro růst a metabolismus hroznů a 
buněk kvasinek, ale nemají značný senzorický vliv na víno. Nicméně koloidní proteiny 
mohou způsobit problémy ve víně [1]. 
 
2.4.1. Aminy 
 
Těkavé aminy jako jsou etylamin, fenyletylamin, metylamin nebo isopentylamin mají 
tendenci snižovat svojí koncentraci během fermentace, neboť jsou metabolizovány 
kvasinkami. Některé z nich naopak jsou syntetizovány během raných fází fermentace [1]. 
Celkové množství aminů se zvyšuje během autolýzy kvasinek. Víno také obsahuje malé 
množství netěkavých biogenních aminů. Nejstudovanější jsou tyramin a histamin, které 
zvyšují, respektive snižují krevní tlak [2]. Vyšší koncentrace biogenních aminů může způsobit 
alergické reakce, bolesti hlavy a cévní nebo nervové problémy. Netěkavé aminy jsou obvykle 
vedlejší produkty metabolismu aminokyselin [9]. 
Polyaminy jako je putrescin a kadaverin jsou ve víně přítomny obvykle pouze jako 
výsledek bakteriální kontaminace nebo použití plesnivých hroznů. V hroznech se obvykle 
vyskytují v komplexech s kyselinou kumarovou, kávovou nebo ferulovou. Nemají žádný 
významný senzorický efekt na víno [1]. 
 
Obr. č. 3 – zleva: histamin, putrescin 
 
2.4.2. Amidy 
 
Amidy nemají příliš významný vliv na vůni vína. Močovina je ve víně produkována jako 
vedlejší produkt metabolismu argininu a je přidávána do šťávy, aby podpořila růst kvasinek. 
Pokud není úplně odbourána na amoniak, může reagovat s etanolem za vzniku karbamidanu 
etylnatého (uretanu), což je karcinogen. Je proto důležité zamezit tomuto nepříznivému 
vzniku, obzvláště při vysokých teplotách ve výrobě. Načasování větrání během fermentace 
může mít vliv na produkci a degradaci močoviny [1]. 
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Obr. č. 4  – močovina 
 
2.4.3. Aminokyseliny 
 
Aminokyseliny ve víně jsou různého původu. Některé z nich jsou původem přímo z hroznů, 
jiné jsou produkovány enzymatickou degradací proteinů. V přídavku mohou být zdrojem 
dusíku a energie pro metabolismus kvasinek. Proto nepřímo ovlivňují vznik důležitých látek, 
které dávají vínu senzorické vlastnosti [10]. Mohou být metabolizovány na organické 
kyseliny, vyšší alkoholy, aldehydy, fenoly a laktony. Některé z nich mají trpkou, sladkou 
nebo hořkou chuť, mají tedy organoleptické vlastnosti [1]. V konečném vínu je jejich 
koncentrace poměrně nízká. Množství aminokyselin v hroznech závisí na zúrodňování půdy a 
klimatických podmínkách. Další vliv na jejich množství má obzvlášť teplota a rychlost 
kvašení během výroby vína [10]. 
 
2.5. Alkoholy 
 
2.5.1. Etanol 
 
Jednoznačně nejdůležitějším alkoholem ve víně je etanol, jehož hlavním zdrojem je 
fermentace.  Během fermentace množství etanolu limituje množství mikroorganismů a to tak, 
že množství etanolu může být maximálně 15 %, neboť při vyšší koncentraci nemohou 
kvasinky působit [3,4]. V případě nízkého obsahu etanolu se může během fermentace zvýšit 
jeho obsah postupným přidáním cukrů. Vína s obsahem etanolu 10 – 12 % mají nejvyšší 
hodnoty viskozity a hustoty. Hlavní kontrolu nad jeho množstvím má teplota, kmeny kvasinek 
a množství cukru [2]. 
Etanol je důležitý pro zrání vína, jeho stabilitu a jeho senzorické vlastnosti. Etanolové 
inhibiční chování v kombinaci s kyselostí vína dovoluje vínu být stabilní po dlouhé roky 
bez přítomností vzduchu. Je to důležité rozpouštědlo při extrakci barviv a tříslovin 
během procesů výroby červeného vína. Ovlivňuje množství produkovaných aromatických 
látek ve víně. Reaguje s organickými kyselinami za vzniku esterů a s aldehydy za vzniku 
acetalů [1]. 
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Obr. č. 5  – etanol 
 
2.5.2. Metanol 
 
Dalším důležitým zástupcem je metanol. Není hlavní složkou, ale je důležitý pro vývoj 
vůně ve víně. Obvyklé množství je 0,01 – 0,2 g/l. Nemá přímý senzorický efekt. Jeho oxidací 
vzniká formaldehyd a kyselina mravenčí [1]. Limitní množství metanolu vzniká 
při enzymatickém odbourávání pektinů, přičemž methylové skupiny pektinů jsou uvolňovány 
jako metanol. Množství metanolu ve fermentovaných nápojích je vlastně poukázání 
na množství pektinů [2]. Jeho obsah může zvýšit přídavek pektolytických enzymů 
přidávaných při číření vína [1]. 
 
Obr. č. 6 –  metanol 
 
2.5.3. Vyšší alkoholy 
 
Většina vyšších alkoholů má štiplavou vůni. Celková koncentrace vyšších alkoholů ve víně 
se pohybuje kolem 0,3 g/l. Vyšší alkoholy jsou ve víně důležité z hlediska komplexity vůně, 
ovšem ve vyšších množstvích ji značně potlačují [2]. Některé dávají vínu bylinnou až listovou 
vůni. S organickými kyselinami vyšší alkoholy tvoří estery. Mezi kvantitativně nejdůležitější 
vyšší alkoholy patří 1-propanol, 2-methyl-1-propanol (isobutyl alkohol), 2-methyl-1-butanol a 
3-methyl-1-butanol (isoamyl alkohol). Nejdůležitější fenol odvozený od vyšších alkoholů je 
2-fenylethanol [1]. 
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2.5.4. Dioly, polyalkoholy a cukerné alkoholy 
 
Nejdůležitější diol ve víně je 2,3-butandiol, který má pouze malý senzorický vliv. 
Nejdůležitějším polyalkoholem je jednoznačně glycerol. V suchých vínech je to po vodě a 
etanolu nejhojněji se vyskytující sloučenina, která je senzoricky významná a má velký vliv 
na viskozitu vína. Glycerol vínu uděluje lehce nasládlou chuť, ale ve sladkých vínech není 
jeho přítomnost žádoucí. Kromě ovlivnění senzorických vlastností vína je glycerol 
významným zdrojem výživy pro kvasinky [11]. 
Cukerné alkoholy, jako je alditol, arabitol, erythritol, manitol, myo-inositol a sorbitol, jsou 
obvykle ve víně přítomny v nízkých koncentracích. Vyšší obsah cukerných alkoholů indikuje 
bakteriální růst ve víně nebo může být způsoben plísňovými infekcemi hroznů. Cukerné 
alkoholy mohou být oxidovány bakteriemi octového kvašení za vzniku příslušných cukrů. 
Polyalkoholy, kromě glycerolu, a cukerné alkoholy obecně mají pouze malý senzorický vliv 
na víno [1]. 
 
Obr. č. 7 - glycerol 
 
2.6. Aldehydy a ketony 
 
2.6.1. Aldehydy 
 
Většina aldehydů obsažených ve víně vzniká během fermentace, výroby vína nebo je 
extrahována z dubových sudů a má vliv na aroma. Některé aldehydy jsou 
během fermentačního procesu redukovány na alkoholy [1]. Acetaldehyd je hlavní aldehyd 
obsažený ve víně, zaujímá kolem 90 % z celkového množství aldehydů. Acetaldehyd je jeden 
z brzkých meziproduktů fermentace. Je vylučován mimo buňku, a v momentě, kdy 
se fermentace blíží ke konci, je transportován zpátky do buněk kvasinek a redukován 
na etanol. Na konci fermentace je jeho množství ve víně velice nízké. Acetaldehyd je důležitý 
stabilizátor barvy červených vín. Velice často reaguje s SO2 a je zahrnut do polymerizace 
antokyanů a prokyanidinů, tudíž jeho koncentrace ve vínech červených je nižší než ve vínech 
bílých.  
Hexanaly a hexenaly dávají vínu listovou a bylinkovou vůni. Furfural a 
hydroxymetylfurfural vznikají při vysoké koncentraci cukrů za vysokých teplot převážně 
při výrobních procesech a jsou charakteristické karamelovou chutí [2]. Fenolické aldehydy 
jako je aldehyd skořicový a vanilin se hromadí ve víně během zrání v dubových sudech. Jedná 
se o degradační produkty ligninu nacházejícího se ve dřevní hmotě. Jiné fenolické aldehydy, 
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jako je benzaldehyd, mají odlišný původ. Vůně benzaldehydu po hořkých mandlích je 
charakteristická pro některé druhy vín. Benzaldehyd může ve víně vznikat oxidací 
benzylalkoholu nebo metabolickým působením některých kvasinek [1]. 
 
Obr. č. 8  – acetaldehyd 
 
2.6.2. Ketony 
 
Spousta ketonů je produkována během fermentace, ale pouze málo z nich má senzorické 
vlastnosti. Ketony jsou ve víně obsaženy ve velmi nízkých koncentracích [1]. Hlavním 
zástupcem ketonů je diacetyl (2,3-butandion). Při nízkých koncentracích, méně jak 5 mg/l, 
uděluje diacetyl vínu máslovou a oříškovou vůni [2]. Nad touto hranicí uděluje diacetyl vínu 
karamelovou vůni. Ovlivnění senzorických vlastností diacetylem záleží na SO2, stabilitě 
během zrání a na přítomnosti jiných těkavých sloučenin [1]. Přítomnost diacetylu ve víně je 
jednak spojována s aktivitou kvasinek při vysokých teplotách v procesu fermentace, ale 
obzvláště je spojována s jablečno-mléčným kvašením [2]. 
Dalšími ketony ve víně jsou 3-hydroxybutanon, β-damascenon, α-ionine a β-ionine. Tyto 
látky výrazně ovlivňují senzorické vlastnosti vína. Vůně exotických rostlin a růží je typická 
pro β-damascenon a vůně po ostružinách pro β-ionine [1]. 
 
Obr. č. 9 – diacetyl 
 
2.7. Estery 
 
Estery jsou kondenzační produkty reakcí mezi karboxylovou skupinou organických kyselin 
a hydroxylovou skupinou alkoholů nebo fenolů. Hlavním zástupcem esterů je etylacetát, který 
vzniká reakcí kyseliny octové a etanolu. Většina esterů se nachází pouze ve stopových 
množstvích a až na vyjímky nemají na víno velký vliv [1]. 
Důležité jsou estery kyseliny octové s alkoholy a estery etanolu s nasycenými mastnými 
kyselinami nebo netěkavými organickými kyselinami. Jejich ovocná vůně je důležitým 
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faktorem buketu některých bílých vín [12]. Důležitost esterů v případě vůně u vín červených 
je dosud méně vysvětlena. Většina esterů nalezených ve víně je vyrobena kvasinkami. 
Na konci fermentace jsou estery většinou v nadbytku a tak dochází k hydrolýze na původní 
složky díky vysokým teplotám a nízkému pH.  
Pro vína, u kterých je vůně založena hodně na esterech může zrání vína způsobit slábnutí 
jejich vůně. U esterů dikarboxylových kyselin se naopak během zrání jejich koncentrace 
většinou zvyšuje [1]. Koncentrace etyl esteru kyseliny octové je obvykle pod 50 – 100 mg/l. 
Při těchto koncentracích má vliv na komplexní vůni vína. Naopak při koncentracích vyšších 
jak 150 mg/l udávají estery vínu nepříjemnou vůni, která je většinou ovlivněna bakteriemi 
octového kvašení [13]. 
 
Obr. č. 10 – etylacetát 
 
2.8. Organické kyseliny 
 
Bílá vína mají oproti vínům červeným vyšší hodnoty celkové kyselosti. Rozmezí pH je 
pro vína bílá ideální mezi 3,1 – 3,4 a pro vína červená mezi 3,3 – 3,6 [14]. Kyselost může být 
nestálá a stálá. Nestálé kyseliny jsou ty, které mohou být odstraněny destilací s vodní parou, 
kdežto stálé neboli vázané kyseliny zahrnují ty, které jsou jen lehce těkavé. Celková kyselost 
je kombinací obou těchto variant. 
Mezi těkavé kyseliny patří kyselina mravenčí, octová, propionová a jiné. Mezi stálé 
kyseliny patří hlavně kyselina vinná a jablečná, které se ve víně nejvíce vyskytují. Ostatní 
stálé kyseliny jsou obvykle odvozeny od metabolismu kvasinek. Patří mezi ně kyselina 
citronová, isocitronová, fumarová a α-ketoglutarová [4]. Tyto kyseliny mají velmi nízkou 
koncentraci a malý senzorický vliv. Sukcinát dává vínu slanou nebo hořkou chuť, kyselina 
pyrohroznová ovlivňuje stabilitu barvy vína a α-ketoglutarát může uvolnit SO2. 
Cukernaté kyseliny jako kyselina gluonová, glukuronová a galakturonová jsou spojovány 
s infekcemi hroznů. Nemají vliv na chuť a vůni. Pouze kyselina galakturonová může hrát roli 
při hnědnutí bílých vín. Oxidace kyseliny galakturonové na hnědý pigment je katalyzována 
ionty mědi a železa.  
Obsah kyselin je důležitý také pro barvu červených vín, která je stálá při nízkých pH. 
Při zvýšeném pH ztrácí víno svoji červenou barvu do barvy namodralé. Kyselost má také vliv 
na ionizaci fenolových sloučenin [1]. Kyseliny jsou zahrnuty do procesů srážení pektinů a 
proteinů, které mohou způsobit zakalení konečného vína a také mohou rozpouštět železo a 
měď, které tyto problémy způsobují. Nízké hodnoty pH také mají prospěšný antibakteriální 
účinek [4]. 
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2.8.1. Kyselina vinná 
 
S perspektivy výroby vína je kyselina vinná nejdůležitější kyselinou ve víně díky její 
prominentní roli, kterou hraje při udržování chemické stability, barvy a ovlivnění chuti 
konečného vína [4]. 
Kyselina vinná je obsažena ve vysokých koncentracích v mladých hroznech [1]. 
Během procesu zrání hroznů není metabolizována během respirace jako kyselina jablečná, a 
tak její koncentrace zůstává relativně souhlasná během celého procesu [3, 4]. Kyselina vinná 
se ve víně nachází většinou ve formě draselných solí, méně pak ve své volné formě [2]. 
Rozpuštěné vinany krystalizují a vedou ke sraženinám. Z tohoto důvodu jsou hrozny 
před dozráváním často chlazeny, aby se zvýšilo srážení vinanů a vyvarovalo se pozdějšímu 
nánosu na dně lahve. Ovšem v případě dlouhodobého zrání tvoří většina vín nánosy solí [4]. 
 
Obr. č. 11 –  kyselina vinná 
 
2.8.2. Kyselina jablečná 
 
Kyselina jablečná je zapojena do několika procesů, které jsou nezbytné pro zdraví a 
stabilitu vína. Její chemická struktura dovoluje zúčastnit se enzymatických reakcí, které 
transportují energii vínem. Koncentrace kyseliny jablečné ve víně závisí na druhu hroznů a je 
jednou z přímých indikátorů požívaných ke stanovení doby sklizně [1]. 
Hodnota kyseliny jablečné má vrchol těsně před změnou barvy hroznových bobulí [4]. 
V tomto období může být koncentrace kyseliny jablečné až 20 g/l. Jak postupně víno dozrává, 
kyselina jablečná je metabolizována v procesu dýchání a v období sběru se obvykle nachází 
v koncentraci 1 – 9 g/l. Pokud je všechna kyselina jablečná zmetabolizována, je třeba ji dodat 
v procesu zvaném acidifikace neboli okyselení [1]. 
Kyselina jablečná může být později redukována v procesu výroby vína zvaném jablečno-
mléčné kvašení, kdy bakterie převádějí silnější kyselinu jablečnou (nižší pH) na slabší 
kyselinu mléčnou (vyšší pH) [3, 4]. 
 
Obr. č. 12 – kyselina jablečná 
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2.8.3. Kyselina mléčná 
 
Vyšší koncentrace kyseliny mléčné ve víně je způsobena díky působení bakterií mléčného 
kvašení. Tyto bakterie produkují enzym, který dekarboxyluje kyselinu jablečnou přímo 
na kyselinu mléčnou. Jedná se o jablečno-mléčné kvašení [2]. Toto kvašení obvykle probíhá 
u vín červených a některých vín bílých a napomáhá ke zjemnění chuti. Pro zajištění kontroly 
nad jablečno-mléčným kvašením se používá oxid siřičitý k omráčení těchto bakterií [3, 4]. 
 
Obr. č. 13 – kyselina mléčná 
 
2.8.6. Kyselina citronová 
 
Kyselina citronová je obsažena ve vinných hroznech jen v nepatrném množství. Používá se 
hlavně ke zvýšení celkové kyselosti vína. Použití kyseliny citronové je méně časté 
než u kyseliny vinné nebo jablečné kvůli agresivní citronové vůni, kterou by způsobila 
po přidání do vína [2]. Pokud je do vína přidána, proces probíhá vždy až po dokončení 
primární alkoholové fermentace, kvůli tendenci kvasinek přeměnit kyselinu citronovou 
na kyselinu octovou [1]. V EU je použití kyseliny citronové k okyselení zakázáno, ale její 
limitované použití je přípustné k odstranění nadbytku železa a mědi z vína [2]. 
 
Obr. č. 14  – kyselina citronová 
2.8.5. Kyselina octová 
 
Důležité jsou estery kyseliny octové, které vínu dávají ovocnou chuť. V případě vyšší 
koncentrace dává kyselina octová vínu kyselou chuť a poškozuje vůni [1]. Vyšší koncentrace 
kyseliny octové jsou obvykle znakem kontaminace hroznů, šťávy nebo vína bakteriemi 
octového kvašení [2]. Pokud víno přichází do kontaktu s kyslíkem, bakterie octového kvašení 
přeměnují etanol na kyselinu octovou a CO2. Tento proces je nazýván jako octovatění vína a 
je to primární proces po degradaci vína na vinný ocet [4]. 
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Obr. č. 15 – kyselina octová 
 
2.9. Proteiny 
 
Proteiny jsou obsaženy hlavně v dužnině hroznů, v konečném víně se nachází pouze 
v nízkých koncentracích. Proteiny jsou sráženy během obou fermentací a zrání vína. Mohou 
způsobit zakalení v důsledku vysoké teploty skladování. Množství proteinů je redukováno 
přídavkem bentonitu, zahřátím moštu nebo přídavkem malého množství tříslovin [2]. 
Mannoproteiny, komplexy mannanů a proteinů, jsou uvolňovány kvasinkami 
během autolýzy a mají vliv na kvalitu vína. Toto zvýšení množství proteinů má důležitý vliv 
nejen na stabilitu, ale také na vůni a chuť [15]. Koncentrace mannoproteinů ve víně může být 
více jak 400 mg/l. Tyto proteiny také udržují růst bakterií mléčného kvašení během jablečno-
mléčné fermentace.  
Ve šťávě jsou velice důležité bílkovinné hydrolázy. Pektinázy podporují zjemnění vína 
a mají vliv na maceraci. Zabraňují selhání tkání a redukují vysoký obsah pektinů v hroznech. 
Dalšími enzymy jsou lipoxygenázy, proteázy a fenolové oxidázy [1]. 
 
2.10. Lipidy 
 
Pouze oleje, vosky a steroly mají vliv na kvalitu vína. Oleje nejsou ve víně normálně 
přítomny, ale při drcení a tlačení vína může dojít vlivem silnějšího tlaku k uvolnění oleje 
ze semínek hroznů. Po oxidaci mohou tyto oleje tvořit nažluklé skvrny, což způsobuje 
nežádoucí kontaminaci. 
Z listů se může uvolnit kyselina linolová a linoleová, jejichž oxidací poté vznikají 
aromatické šestiuhlíkaté alkoholy a aldehydy, které produkují rostlinné aroma a trochu trpkou 
až hořkou chuť.  
Na přítomnosti sterolů a nenasycených mastných kyselin závisí růst a metabolická aktivita 
kvasinek. Za fermentace je například produkována kyselina oleanolová, hlavní složka 
hroznového vosku. Oba dva typy lipidů pomáhají udržovat membránovou funkci a zlepšit 
přípustné množství alkoholu během fermentace a po ní [1]. 
 
2.11. Vitamíny 
 
Vitamíny zahrnují skupinu rozdílných sloučenin, které mají regulační a buněčnou aktivitu. 
Nacházejí se v malých množstvích v buňkách hroznů, ve šťávě a ve víně. Jejich koncentrace 
klesá obvykle během fermentace a zrání vína. Kyselina askorbová (vitamín C) je rapidně 
oxidována během rozmělňování. Thiamin (vitamín B1) je odbouráván reakcí s SO2, 
vystavením tepla nebo adsorpcí na bentonit. Riboflavin (vitamín B2) je oxidován po expozici 
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světlu. Jediný vitamín, který zvyšuje svoji koncentraci během fermentace je p-aminobenzoová 
kyselina (PABA).  
Vitamíny jsou příležitostně přidány do šťávy, aby podpořily prudkou fermentaci a snížily 
použití SO2, avšak tímto krokem se částečně riskuje možnost zvýšení koncentrace kyseliny 
octové. Množství vitamínů ve víně je nedostatečné, aby měly velký význam v lidské výživě, 
ale na druhé straně jsou dostačující pro mikrobiální růst [1]. 
 
2.12. Fenolické látky ve víně 
 
Fenolické látky ve víně představují obrovskou skupinu několika stovek chemických 
sloučenin, které působí na chuť, barvu a vůni vína. Ve vínech červených je jejich koncentrace 
vyšší než ve vínech bílých [2]. Fenolické látky je možno rozdělit na dvě skupiny: flavonoidy a 
ne-flavonoidy. Flavonoidy obsahují flavonoly, antokyany, třísloviny a katechiny, které 
udávají barvu a chuť vína. Ne-flavonoidy obsahují stilbeny  jako je resveratrol a sloučeniny 
odvozené od kyseliny benzoové, kávové a skořicové.  
Ve vinných hroznech jsou fenolické látky obsaženy většinou ve slupce, stonku a 
v semenech. Během růstového cyklu hroznového vína sluneční světlo zvyšuje koncentraci 
fenolických látek v bobulích. Tato koncentrace může být zvýšena také procesem macerece 
charakteristickým pro červená vína. Většina fenolů je klasifikována jako sekundární 
metabolity. Tyto metabolity jsou velice často uloženy ve vakuolách buněk jako glykosidy [1]. 
 
2.12.1. Flavonoidy 
 
V červeném víně flavonoidy tvoří až 90 % vinného obsahu fenolických sloučenin. Tyto 
fenoly jsou extrahovány z hroznů během maceračního období výroby vína. V bílých vínech je 
množství flavonoidů redukováno díky menšímu kontaktu slupky hroznů během výroby 
vína [2]. Jejich obsah závisí na extrakci během výroby, na klimatických podmínkách, 
na druhu hroznů a na stupni jejich zralosti. Přítomnost SO2, pH, množství etanolu a teplota 
také ovlivňují množství flavonoidů. Na základě těchto mnoha faktorů se kvalitativní a 
kvantitativní množství flavonoidů velice liší druh od druhu [16]. 
 
2.12.1.1. Flavonoly 
 
Hlavními flavonoly jsou kaempferol, myricetin a quercetin. Stanovení flavonolů se někdy 
používá jako indikace vystavení hroznů světlu. Flavonoly obsahují světle-žlutý 
anthoxanthinový pigment a mají veliký význam jako antioxidanty a protirakovinné látky [2]. 
Společně s antokyaniny absorbují UV záření, čímž chrání vnitřní tkáně před poškozením. 
Jedním z nejvýznamnějších flavonolů je quercetin, který tvoří aglykonovou formu velkého 
množství jiných flavonoidových glykosidů, jako je např. rutin nebo quercitrin v citrusových 
plodech. Quercetin pomáhá v prevenci některých druhů rakoviny a je také používán jako 
nutriční doplněk. Epikatechin zlepšuje průtok krve a je dobrý pro správný chod srdce. Používá 
se také jako antioxidant a kopigment. Oligomerický proantokyanidin má širokou 
farmakologickou aktivitu [1]. 
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Obr. č. 16 – quercetin 
 
2.12.1.2. Antokyany 
 
Antokyany existují ve víně jako glykosidy skládající se z aglykonu (flavonoidová část) a 
cukru. Aglykon je také nazýván jako antokyanidin. Cukernou složkou antokyanů bývá 
obvykle glukóza. Aglykon je k ní vázán glykosidickou vazbou. Množství antokyanů je 
hlavním zdrojem zbarvení červených vín [1]. 
Volné antokyany nejsou příliš stabilní. Polymerizace pomáhá stabilizovat barvu vína, neboť 
chrání molekulu antokyanidinu před oxidací nebo jinou chemickou modifikací, jako je 
siřičitanové odbarvování. Nemalý vliv na snížení obsahu antokyanových barviv má také 
čiření nebo filtrace vína [17]. Antokyany jsou závislé na pH, respektive jejich barva se mění 
s pH, od kyselých červených po modré zásadité barvy. Jsou to proto vhodné indikátory [4]. 
Ve fotosyntetizujících tkáních chrání buňky před poškozením způsobeným absorbovaným 
UV zářením a dále chrání buňku před fotoinhibicí a stresem. Zráním se obsah antokyanů 
zvyšuje, ale při přezrání klesá, což lze sledovat i vizuálně na nižším barevném odstínu 
červených vín vyrobených z přezrálých hroznů. Antokyany jsou v bobulích hroznů obsaženy 
pouze ve slupkách [1]. Jedná se o významné antioxidanty. Bílá vína, která obsahují velice 
nízké koncentrace antokyanů, mají menší antioxidační charakter, a proto také snadněji 
oxidují, což může způsobit hnědnutí vína. 
Nejvíce frekventované aglykonové části jsou antokyanidiny dephinidin (modro-červená 
barva), malvidin (modro-červená barva), kyanidin (červeno-oranžová barva), pelargonin, 
peonidin (fialovo-červená barva) a petunidin (tmavě červená a fialová barva). Malvidin 
například u modrých hroznů dává velice častý glykosid zvaný oenin (malvidin-3-O-glykosid) 
[17]. 
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Obr. č. 17 – oenin 
 
2.12.1.3. Třísloviny 
 
Třísloviny, nebo také taniny, jsou různorodá skupina chemických látek obsažených ve víně, 
které mají vliv na barvu, stárnutí a texturu vína. Ve větším množství dávají trpkou, 
až svíravou nebo drsnou chuť [4]. Množství tříslovin ve víně závisí obecně na druhu vína. 
Nacházejí se v bobulích nebo mohou být do vína uvolňovány skladováním v dubových 
sudech nebo přídavkem tříslovitého prachu nebo drti [1]. Třísloviny mají schopnost reagovat 
s proteiny. Pokud je ve víně nadbytečné množství taninů, je třeba použít některé čistící látky, 
jako jsou albumin, kasein nebo želatina, které se mohou spojit s molekulou taninu, vytvořit 
sraženinu a sedimentovat na dno [2]. 
V případě hydrolyzovaných tříslovin je centrem sacharid, obvykle D-glukóza. Hydroxylová 
skupina sacharidu je částečně nebo úplně esterifikována fenolovou skupinou jako je kyselina 
gallová nebo kyselina ellagová, přičemž obě dvě kyseliny jsou obsaženy ve dřevní hmotě 
dubových sudů.  Tyto třísloviny mohou být hydrolyzovány slabými kyselinami nebo bázemi 
za vzniku sacharidu a fenolových kyselin.  
Kondenzované třísloviny jsou často známé také jako proantokyanidiny a jedná se 
o polymery 2 – 50 flavonoidních jednotek, které jsou spojeny C – C vazbou, kterou není 
možno rozštěpit hydrolýzou. Hydrolyzované taniny a většina kondenzovaných taninů jsou 
rozpustné ve vodě až na vyjímky tvořící některé velmi dlouhé řetězce kondenzovaných 
taninů [1]. 
  
2.12.1.4. Ostatní flavonoidy 
 
Katechiny jsou flavonoidy, které přispívají k hořkosti vín a hrají roli při mikrobiální 
ochraně hroznových bobulí. Podílejí se také na struktuře různých tříslovin. V případě 
napadení hroznů nemocemi, jako je například řepná plíseň, jsou produkovány ve vyšších 
koncentracích. Chladné a vlhké podnebí také napomáhá k jejich vyšší produkci. Společně 
s antokyany a tříslovinami zvyšují stabilitu barvy vína. Od flavonolů se odlišují nepřítomností 
ketonové skupiny ve struktuře.  
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Vanilin je fenolický aldehyd většinou asociovaný se známkami vanilky ve vínech, 
která stárnou v dubových sudech. Některá stopová množství vanilinu byla nalezena přímo 
v hroznech, ale předně se vyskytují ve struktuře ligninu v dubových sudech. Novější sudy 
obsahují více vanilinu, něboť s dalsím použitím sudu dochází postupně ke snížení jeho 
koncentrace [1]. 
 
 
 
Obr. č. 18 – zleva: katechin, vanilin 
 
2.12.2. Ne-flavonoidy 
 
Základní ne-flavonoidy jsou deriváty kyseliny hydroxyskořicové a hydroxybenzoové. Jsou 
uloženy ve vakuolách, v dužnině a slupce a jsou lehce extrahovatelné. Hlavní zástupci 
derivátů kyseliny hydroxyskořicové a jejich estery s kyselinou vinnou hrají důležitou roli 
v oxidativním hnědnutí moštu. V malém množství mohou oxidované deriváty těchto kyselin 
dát slámově žlutou barvu bílým vínům. V červených vínech jsou ale maskovány barvami, 
které dávají antokyaniny a prokyaniny.  
Hlavní zástupce derivátů hydroxybenzoové kyseliny je kyselina ellagová. Vzniká 
hydrolytickým štěpením ellagotaninů. Její estery slouží jako kopigmenty s antokyaniny a 
přispívají k formování barvy červených vín [1]. Degradací ligninu v dubovém dřevě se 
uvolňuje aldehyd skořicový a deriváty benzaldehydu jako například vanilin. Metabolismem 
kvasinek se zase uvolňuje tyrosol [3]. 
Speciální skupinou fenolických látek ve víně jsou stilbeny, jejichž hlavním zástupcem je 
resveratrol. Je obsažený převážně ve slupce hroznových bobulí. Vyskytuje se asi 10krát více 
ve vínech červených než ve vínech bílých. Obecně je produkován jako důsledek mikrobiální 
obrany. Během produkce může být koncentrace nepřirozeně stimulována UV zářením. Vína 
v chladném a vlhkém prostředí, která jsou více náchylná na nemoci produkují resveratrol 
ve vyšších koncentracích než v podnebí teplém a suchém. Resveratrol se používá také jako 
potravinový doplněk, díky svým protizánětlivým a protirakovinovým vlastnostem. Dále 
snižuje hladinu cukru v krvi a má vliv na jiné kardiovaskulární projevy [18]. 
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Obr. č. 19 – zleva: kyselina gallová, kyselina ellagová 
 
 
Obr. č. 20 – resveratrol 
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3. ANALÝZA VÍNA 
 
Analýza jednotlivých komponentů vína je prováděna za účelem stanovení koncentrací 
daných sloučenin. Těmito analýzami je kontrolována autentičnost vína a zákonem předepsané 
limitující koncentrace, které je nezbytné ověřit vzhledem k našemu zdraví a vzhledem 
k zákonem daným parametrům pro export daných značek do zahraničí. 
Stanovení sloučenin obsažených ve víně je nezbytné provádět ještě před samotnou výrobou 
vína k určení zralosti hroznových bobulí a tudíž určení doby sklizně. Analýzy v průběhu 
výrobních procesů jsou naprostou nezbytností. Pomocí analýz lze kontrolovat obsah etanolu a 
sacharidů v průběhu alkoholového kvašení nebo stanovovat obsah kyselin ve víně v procesu 
jablečno-mléčného kvašení.  Dále je také zapotřebí kontrolovat toxické stopové prvky, které 
se do vína dostávají z půdy, životního prostředí nebo mohou být známkou kontaminace 
hroznů z výrobních procesů použitím nevhodných technologií. Mezi další důležité analýzy 
patří stanovení dusíkatých látek nezbytných pro činnost kvasinek, stanovení zbytkových 
cukrů, pH, fenolických a těkavých látek zodpovědných za barvu vůni a chuť vína, nebo 
stanovení oxidu siřičitého, který se do vína úmyslně přidává kvůli zabránění oxidacím a 
kontrole růstu mikroorganismů. 
Mezi nejpopulárnější moderní analytické metody bezesporu patří vysoko účinná kapalinová 
chromatografie (HPLC) iontově výměnná chromatografie, plynová chromatografie 
využívající (mikro)extrakci do tuhé fáze (SPME-GC), kapilární zónová elektroforéza (CZE), 
nukleární magnetická rezonance (NMR), spektrometrie v blízké infračervené oblasti (NIRS), 
metody na základě použití biosenzorů, různé varianty atomové absorpční spektrometrie 
(AAS) a metody využívající indukčně vázanou plazmu (ICP). 
U každé této metody je v zájmu analytika sledovat několik parametrů, na základě nichž se 
rozhodne, zda je daná metoda vhodná pro stanovení vybrané látky nebo skupiny látek. Jedná 
se o jednoduchost a opakovatelnost měření, přesnost stanovených výsledků, detekční limity, 
množství použitých chemikálií a ekonomická a časová náročnost celého procesu. Mezi další 
důležité parametry patří také selektivita nebo možnost současného stanovení více látek. 
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3.1. Stanovení prvků ve víně 
 
Několik kovů zahrnujících především měď, železo, zinek, nikl, cín a hliník má škodlivý 
efekt na barvu, aroma a chuť vína. Složení stopových prvků v hroznech je ovlivněno půdou, 
zařízeními během výrobního procesu a úpravami vína jako jsou čištění, filtrace, aj.  Složení je 
dále ovlivněno insekticidy, fungicidy a živinami, které se používají ve vinohradech a jejichž 
dalším zdrojem mohou být environmentální emise [5]. 
Analýza prvků ve víně je prováděna za účelem stanovení právem předepsaných limitů 
pro export, dále pro monitorování množství stopových prvků, pro stanovení obsahu některých 
kovových solí (např. vápenných a draselných), za účelem kontroly toxicity a také jako 
indikaci potenciálních změn v barvě a oxidaci a jejich zdravotní prospěchy [19]. Metoda více-
prvkové analýzy je tedy velice vhodná pro analýzu vína [6]. 
 
3.1.1. Hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-MS) 
 
Metoda ICP-MS je velice vhodná metoda pro stanovení prvků ve víně. Tato analýza 
indikuje skvělé vyhlídky pro stanovení oblasti původu vína, pro niž jsou ideální právě stopové 
prvky a jejich izotopy.  Důležitý je vliv půdního profilu a výrobních procesů. Pomocí ICP-MS 
se může stanovit více-prvkové složení půdy, vinné šťávy a vzorků sbíraných v různých 
výrobních krocích. Konkrétně se dá stanovit více jak 50 různých prvků. 
V případě metody ICP-MS jsou vzorky půdy nejprve vysušeny v peci. Poté proběhne 
frakcionace a homogenizace přes nylonové sítě, abychom dostali vhodné velikosti vzorků. 
Vzorky jsou poté vyvařeny s HNO3 za použití vysokotlakých mikrovln. Vzorky hroznové 
šťávy a jednotlivé vzorky při výrobě vína jsou podrobeny UV záření ve směsi s 30% H2O2 a 
v případě zakalení přefiltrovány. Poté již proběhne samotná analýza v aparatuře ICP-MS. 
Tato analýza může být použita k získání informací o původu vína, čímž se víno identifikuje 
a zabezpečí se tak jeho hodnověrnost. Metoda je silně ovlivněna rozpustností anorganických 
sloučenin v půdě. Ve skutečnosti vinný vzor zobrazuje geochemii půdního profilu. Nicméně 
několik faktorů, jako kontaminace hroznů, adsorpce rostliny a příjem látek z půdy mohou 
ohrozit vztah mezi složením vína a půdy. 
Všechny tyto faktory mohou ohrozit použitelnost více-prvkové analýzy vína jakožto otisku 
jeho původu. Nicméně tento rozbor může být spolehlivě použit na vysoce kvalitní vína 
vyráběná specifickými vinnými metodami a vlivy výrobních procesů mohou být předem 
studovány a permanentně kontrolovány [6]. 
 
3.1.2. Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-OES) 
 
Metoda ICP-OES je stejně jako ICP-MS metodou, kterou lze aplikovat pro stanovení 
velkého množství prvků i o extrémně nízkých koncentracích [20]. Lze jí stanovit například 
Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Sr a Zn. Pro získání nezkreslených výsledků, 
kvůli přítomnosti organické matrice, je třeba vzorky podrobit zpopelnění na suché nebo vlhké 
cestě nebo odstranění alkoholu odpařováním. Z praktického hlediska je pro ICP-OES 
nejvhodnější zpopelnění suchou cestou [21]. 
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Výhodou ICP-OES a ICP-MS jsou nízké detekční limity a krátká doba analýzy. Dále také 
příprava vzorků je velice krátká. Obě dvě metody se vyznačují vysokou přesností a citlivostí a 
jsou velice vhodné pro více-prvkovou analýzu vína [20]. 
 
3.1.3. Atomová emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-AES) 
 
Atomová emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem je rychlá, jednoduchá a 
přesná metoda, pro kterou je potřeba pouze malé množství vzorku. Dá se vhodně využít 
pro stanovení například Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na a Zn. Před samotnou analýzou je 
důležité zahřátí vzorku v peci na minimálně 80°C, aby se odpařil etanol a poté rozpuštění 
vzorku ve dvakrát předestilované vodě. 
Oproti AAS má metoda ICP-AES několik výhod. Mezi ně patří hlavně kompletnější 
atomizace. Plasma je prakticky zbavená záření z prostředí a rušení kvůli ionizaci nebo 
samoabsorpci je zanedbatelné. ICP-AES má vyšší detekční limity oproti AAS nebo ASV a 
umožňuje současné stanovení všech kovových prvků [22]. 
 
3.1.4. Protony indukovaná rentgenová fluorescenční spektrometrie (PIX)  
 
Pomocí metody PIX se mohou souběžně stanovovat stopové prvky ve víně. PIX má 
maximální citlivost v rozmezí protonových čísel 25 – 35, které zahrnuje Cu, Fe, Zn, Ni, As a 
protonového čísla okolo 80, které zahrnuje Pb. V této metodě zrychlený náboj částice slouží 
k tomu, aby indukoval fluorescenční rentgenové paprsky tvořící energetické spektrum, které 
je analyzováno křemíkovým (popřípadě lithiovým) detektorem určeným k identifikaci a 
stanovení množství přítomných prvků. 
Víno je naprosto ideální pro stanovení prvků touto metodou. Prvky jsou ve vzorcích 
přítomny v dostatečných koncentracích, což umožňuje přímé vzorkování. Tato metoda je také 
velice vhodná z hlediska přípravy vzorků, neboť nevyžaduje jejich speciální úpravu [5]. 
 
3.1.5. Spektrometrie v blízké infračervené oblasti (NIRS)  
 
Spektrometrie v blízké infračervené oblasti se dá vhodně použít pro stanovení látek díky 
rychlosti analýzy a minimální přípravě vzorku. Nicméně, stanovení anorganických sloučenin 
je mnohem problémovější oproti organickým sloučeninám, kvůli potřebě přímého vztahu 
mezi daným prvkem a získaným spektrem. NIRS může být použita ke stanovení koncentrace 
díky vztahu mezi prvky a funkčními organickými skupinami v potravinách. Dá se použít 
pro současné stanovení velkého množství prvků. Vztah mezi NIR spektrem a koncentracemi 
prvků existuje, ale problémem je nestabilní kalibrace. Proto zatím NIRS není nejvhodnější 
pro kvantitativní analýzu prvků [19]. 
 
3.1.6. Rentgenová fluorescenční analýza úplného odrazu (TXRF) 
 
 Jedná se o více-prvkovou analýzu s jednoduchou přípravou vzorků. TXRF je citlivá, 
přesná a nedestruktivní. Je založena na analýze sekundárního (fluorescenčního) záření, které 
je uvolněno při vyražení elektronu dopadajícím rentgenovým zářením. Vyražení tohoto 
elektronu se projeví přechodem (deexcitací) jiného elektronu z vyšší hladiny elektronového 
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obalu do nižší. Intenzita fluorescenčního záření je úměrná intenzitě primárního záření, 
výtěžku fluorescence a podílu prvku ve vzorku. Vyhodnocování sekundárního záření může 
být komplikováno jeho reabsorpcí vzorkem, přičemž reabsorpce je závislá na matrici vzorku. 
V poslední době se mnohem častěji používá indukce této metody pomocí synchrotronu, což 
je kruhový urychlovač částic, který se využívá k produkci vysokoenergetických rentgenových 
paprsků. TXRF má použití pro analýzu prvků jako jsou P, S, Cl, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, 
Zn, Rb a Sr [23]. 
 
3.1.7. Instrumentální neutronová aktivační analýza (INAA) 
 
Instrumentální neutronová aktivační analýza je více-prvková, vysoce přesná, nedestruktivní 
metoda, která má nízké detekční limity [24]. V případě neutronové aktivační analýzy je 
prvková citlivost kolísavá podle funkce protonového čísla [5]. Ačkoli je tato metoda 
nedestruktivní, tak prvky, které jsou podrobeny analýze, zůstávají ještě mnoho let 
radioaktivní. Další nevýhodou je, že množství vhodné aktivace postupem času v nukleárních 
reaktorech klesá [24]. 
Stanovení je přímé a umožňuje přesnou analýzu prvků o vyšších i nižších koncentracích. 
Ozařování probíhá v karuselovém zařízení, které během ozařování nerotuje. Vzorky jsou 
ozařovány termickým neutronovým prouděním po dobu 20 hodin, což je časově náročné. 
Tenké fólie a příměsi o nízkých koncentracích se používají k minimalizování samostínícího 
efektu. Jako detektor se používá vysoce čisté germanium (HPGe) [25]. 
 
3.1.8. Anodická rozpouštěcí voltametrie (ASV) 
 
Anodická rozpouštěcí voltametrie je vhodná a citlivá metoda pro stanovení iontů stopových 
prvků ve zředěných vzorcích [26]. Hlavní výhodou ASV je překoncentrování na pracovní 
elektrodě, což vede k extrémně nízkým detekčním limitům. Během intenzivního míchání se 
kovový prvek ukládá na elektrodě s vhodným potenciálem. Poté je kovová usazenina 
rozpouštěna z elektrody zvýšením potenciálu a oxidovaný kov odevzdává elektrony, které ve 
formě proudu měříme. Přítomnost organických látek může mít rušivý vliv na analýzu kvůli 
adsorpci na elektrodě nebo vzniku organokovových sloučenin [22]. Přesnost analýzy může 
dále ovlivnit nadbytek některých stopových prvků ve vzorku, proto je ASV vhodná pouze 
pro některé prvky o vhodných koncentracích [26]. 
 
3.1.9. Iontová chromatografie (IC) 
 
Iontová chromatografie je vhodná pro stanovení těžkých a přechodných kovů ve víně. 
Matrice se dá odbourat oxidativní UV fotolýzou v autoklávu s vysokotlakou rtuťovou 
výbojkou. Teplota vzorku musí být okolo 85°C. Tyto procesy mají velký význam v přípravě 
vzorků oproti jiným metodám. Většina organické matrice se odbourat do jedné hodiny, 
přičemž kvantitativní množství kovů je neovlivněno s výjimkou manganu. Tím se zabrání 
rušivým vlivům při analýze a zvýší přesnost měření. Příprava vzorku je poměrně jednoduchá, 
spolehlivá a nenáročná na činidla. Čistý vzorek se dá poté přímo analyzovat. Stanovovat se 
mohou Cd, Co, Cu, Fe, Pb, Ni a Zn. 
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Při samotné chromatografii je třeba přizpůsobit  pH, komplexní činidlo a koncentraci 
metalochromního indikátoru tak, aby byla zaručena tvorba komplexů s eluátem a jejich 
následná separace na iontoměniči. Tyto komplexy musí být dostatečně slabé, aby v následné 
reakci za kolonou mohl metalochromní indikátor nahradit příslušný ligand a vytvořit stabilní 
komplex, který je měřen spektrofotometrickým detektorem. Výhodou iontové chromatografie 
je její relativní cenová dostupnost a možnost použití pro stanovení i jiných iontových látek 
(alkalických kovů, kovů alkalických zemin, anorganických a organických aniontů) 
s minimální modifikací této metody [26]. 
 
3.1.10. Atomová absorpční spektrometrie (AAS) 
 
Atomová absorpční spektrometrie je jednou z nejrozšířenějších metod pro stanovení 
těžkých kovů ve víně [28]. Velice dobře se dá aplikovat také na stanovení kovů v půdě, 
ze které hroznové víno roste. Vzorky půdy jsou extrahovány v EDTA (kyselina 
ethylendiamintetraoctová), přefiltrovány a poté podrobeny analýze. Tato metoda se dá použít 
převážně na stanovení Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, nebo alkalických kovů [6]. 
Metoda AAS se aplikuje v různých modifikacích pro stanovení látek přímo z vína. 
Pro stanovení prvků o vysokých koncentracích je ideální plamenová atomová absorpční 
spektrometrie (FAAS). Naopak pro stanovení prvků o nízkých koncentracích je ideální 
elektrotermická atomová absorpční spektrometrie (ETAAS). 
FAAS je nejvíce rozšířená a nejjednodušší metoda pro stanovení Ag, Ca, Fe, K, Mn, Mg, 
Na a Zn. Ruší ji vyšší koncentrace síranů a fosforečnanů. Velice často se při ní uplatňuje 
extrakce z kapaliny do kapaliny nebo extrakce do tuhé fáze. Extrakce do tuhé fáze je více 
používanější díky možnosti její rychlé automatizace [27]. 
Stanovení pomocí ETAAS se provádí přímo nebo po jednoduchém zředění. Přímo se 
mohou stanovovat As, Al, Co, Cd, Cr, Ni a Pb a po extrakci se mohou stanovovat Se a Tl. 
Pro odstranění některých rušivých vlivů a kvůli nízké koncentraci prvků se provádí operace, 
jako je extrakce, výměna iontů nebo srážení [28]. Přímé stanovení ruší hlavně etanol a jiné 
organické látky. Dále také vyšší koncentrace draslíku, síranů a fosforečnanů [27]. 
Během přímého stanovení nespecifická absorpce pozadí může interferovat a způsobit 
nepřesnosti. K minimalizování nespecifické absorpce se často používá nepřetržitý zdroj 
deuteria (těžkého vodíku) nebo Zeemanův jev. Tím dojde ke korekci pozadí a výraznému 
snížení chyb měření. Ostatní interference dále závisí na podmínkách měření a teplotě, kterou 
vyžadují jednotlivé prvky. Výhodou této metody je rychlost přípravy vzorků a jejich 
stanovení [28]. 
Atomová absorpční spektrometrie s generováním hydridů (HGAAS) se aplikuje 
s křemennou zkumavkou, křemenným kahanem a Ar/H2 plamenem jako atomizérem. Přímá 
aplikace je limitována kvůli drastickému rušení etanolu. Používá se hlavně pro stanovení 
AsIII, AsV, SbIII a SbV [27]. 
 
32 
 
3.2. Stanovení aminokyselin a aminů 
 
Složení a koncentrace aminokyselin může být důležité z hlediska původu, roku výroby 
nebo druhu vína. V případě aminů je třeba kontrolovat jejich množství ve víně, neboť mají 
vliv na lidské zdraví. Obvykle jsou ale přítomny pouze v nízkých koncentracích. 
Nejpopulárnější a nejvíce rozšířené metody stanovení jsou vysokoúčinná kapalinová 
chromatografie (HPLC). Dále také plynová chromatografie (GC) a kapilární zónová 
elektroforéza (CZE) [29]. Nejčastěji se používá fluorescenční nebo UV detekce s derivatizací 
před kolonou nebo až po ní [30]. 
 
3.2.1. Nukleární magnetická rezonanční spektroskopie (NMRS)  
 
Nukleární magnetická rezonanční spektroskopie je nedestruktivní, citlivá metoda, která je 
schopná souběžného stanovení velkého množství sloučenin s nízkou molekulovou hmotností 
v komplexních směsích. Ačkoliv je tato metoda velice citlivá, její nevýhoda ční v času, který 
zabírá příprava vzorku před samotným měřením, neboť vzorky je třeba podrobit lyofilizaci 
(vymrazování), které trvá po dobu až 20 hodin. NMR signály aminokyselin jsou hodně 
překryté signály hlavních složek vína, jako jsou voda, etanol a glycerol. Na základě toho se 
používají určité pulzní sekvence se schopností potlačovat některé nevhodné frekvence [29]. 
 
3.2.2. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 
 
Kvantitativní stanovení volných aminokyselin může být provedeno iontově výměnnou 
kapalinovou chromatografií s následnou derivatizací po separaci pomocí ninhydrinu nebo 
OPA [10]. Derivatizační činidlo je obecně látka, která danou analyzovanou molekulu 
modifikuju, a tím několikanásobně zvyšuje její detekční limit. Důležité je, aby odvozená 
sloučenina byla dostatečně stabilní [30]. 
Nejpopulárnější derivatizační činidla jsou o-ftalaldehyd (OPA), dansylchlorid (Dns-Cl), což 
je 5-(-dimetylamino)-naftalen-1-sulfonyl chlorid a fluorescein izothiokyanát (FITC). OPA je 
fluorophor, který způsobuje, že je molekula fluorescenční. Dns-Cl reaguje s primární i 
sekundární aminoskupinou a za extrémních podmínek i s terciárními aminy. Jeho deriváty 
jsou vysoce stabilní a detekovatelné jak fluorescenčně, tak i v UV oblasti [31]. 
Stanovení aminů a aminokyselin pomocí klasické HPLC je nejčastěji používanou metodou. 
Jako stacionární fáze se nejčastěji používá silikagel, který je chemicky modifikován 
oktadecylovými řetězci (C18). Při použití klasických C18 kolon, se často přidává trietylamin 
jako přídavek do mobilní fáze, aby zabránil adsorpci těchto bazických sloučenin 
na stacionární fázi a zvýšil životnost kolony. Jako mobilní fázi se používá směs vody a 
organických rozpouštědel, jako jsou octan sodný, acetonitril aj. V případě HPLC se používá 
detekce fluorescenční, elektrochemická, v UV oblasti, v diodovém poli a pomocí 
hmotnostního spektrometru [33]. 
Další metodou stanovení primárních aminokyselin a různých druhů aminů je HPLC 
s reverzní fází, která využívá derivatizaci před kolonou pomocí OPA a poté fluorescenčního 
detektoru. Tato metoda je účinnější a rychlejší než klasická iontově výměnná kapalinová 
chromatografie. OPA reaguje s primárními aminokyselinami za vzniku iso-indolu. Deriváty 
iso-indolu jsou velice vhodné pro HPLC s reverzní fází a velice citlivé k malým změnám 
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v podmínkách mobilní fáze. Hlavní nevýhodou použití OPA je nedostatek reakcí se 
sekundárními aminokyselinami a nízká stabilita OPA derivátů. Další nevýhodou je dlouhá 
doba přípravy vzorků a reakčních činidel [10]. 
 
3.2.3. Plynová chromatografie (GC) 
 
Plynová chromatografie se používá ke stanovení aminokyselin, aminů a jejich derivátů, 
avšak její použití není tak časté jako v případě kapalinové chromatografie. Jako detektory se 
používají hmotnostní spektrometr a plamenový ionizační detektor [33]. Volné aminokyseliny 
reagují s isobutyl chlorkarbonátem. Vzniklé sloučeniny jsou podrobeny extrakci do tuhé fáze 
a následně převedeny na stabilní terciální butyldimetylsilylové deriváty, které jsou 
analyzovány plynovým chromatogramem [32]. Pro derivatizaci se používají acetylační a 
silylační reakce nebo reakce za tvorby karbamidanů. Výhodou této metody je rychlost analýzy 
[33]. 
 
3.2.4. Kapilární zónová elektroforéza (CZE)  
 
Jedná se o jednoduchou, rychlou a souběžnou analýzu aminokyselin a aminů. Ty jsou 
nejprve derivatizovány 1,2-naftochinon-4-sulfonovou kyselinou (NQS) v alkalickém prostředí 
při pH okolo 10 a teplotě 70 °C a následně analyzovány pomocí CZE v boritanovém pufru 
obsahujícím 10% acetonitril při separačním napětí 12 kV [34]. Detekční metody jsou stejné 
jako v případě HPLC. Výhodou CZE je jednoduchost přípravy vzorků, rychlost analýzy, 
vysoká rozlišovací schopnost a celkově nízká náročnost celého procesu [33]. 
 
3.3. Stanovení sacharidů 
 
3.3.1. Vysokoúčinná aniontově-výměnná chromatografie (HPAEC) 
 
Vysokoúčinná aniontově-výměnná chromatografie využívá pulzní amperometrickou 
detekci (PAD) a umožňuje přímé stanovení nederivatizovaných cukrů s velice nízkými 
detekčními limity a s minimální přípravou vzorků. Pro silnou aniontově-výměnnou 
stacionární fázi využívá HPAEC slabě kyselé povahy cukrů, což dává vysoce citlivou separaci 
při vysokých pH [35]. Při těchto pH jsou sacharidy deprotonizovány a výsledné aniontové 
částice mohou být dobře separovány [36]. Pro toto stanovení se nemůže použít klasická 
kolona na bázi silikagelu, neboť by se rozpustila při vysokém pH. Používají se proto kolony 
na bázi stabilních polymerů [35]. Jako mobilní fáze se používají vodné roztoky NaOH a 
KOH. Pro separaci oligosacharidů se navíc přidává octan sodný, neboť jeho koncentrační 
gradient usnadňuje eluování oligosacharidů [36]. 
PAD detekuje pouze ty sloučeniny, které jsou oxidovatelné na příslušném detekčním 
napětí. V tomto případě jsou cukry jednoznačně nejintenzivnější. Detekce cukrů je založena 
na měření elektrického proudu vytvořeného jejich oxidací na povrchu zlaté elektrody.  
HPAEC se dá použít na monosacharidy (neutrální nebo aminocukry), cukernaté alkoholy, 
fosforylované oligosacharidy a další oligosacharidy a polysacharidy [35]. Je možné ji také 
použít pro stanovení alkoholů a aldehydů. Látky jsou separovány s vysokým rozlišením, 
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bez předchozí derivatizace nebo překoncentrování. Jedná se o rychlou, jednoduchou a 
reprodukovatelnou metodu [36]. 
 
3.3.2. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 
 
Metoda HPLC je jednoduchá a nedestruktivní metoda, která se dá použít pro stanovení 
prakticky všech cukrů a cukernatých alkoholů. Jedná se o důležitý nástroj pro kontrolu kvality 
vína [36]. Klasická kapalinová chromatografie s indexem lomu jako detekcí (LC-RI) je 
oficiální a nejpoužívanější metoda, která je vhodná pro stanovení cukrů ve slupce hroznů [38]. 
Jako detekce u HPLC se nejčastěji používá index lomu (RI), fluorescence a 
spektrofotometrie v UV oblasti. Výhodou RI a UV detekce je citlivost k eluátu a sloučeninám 
matrice vzorku [35]. Tyto detekce vyžadují předkolonovou derivatizaci vzorku. Jako mobilní 
fáze se používá deionizovaná voda nebo deionizovaná voda s acetonitrilem [36]. 
Metoda HPLC v kombinaci s FTIR (infračervená spektroskopie s Fourierovou 
transformací) je velice všestranná metoda, která umožňuje přímé stanovení základních 
sloučenin ve víně, jako jsou cukry, alkoholy a organické kyseliny. Infračervená oblast je 
obzvláště vhodná pro cukry a alkoholy, které v ní lépe absorbují než v UV oblasti. Naopak 
organické kyseliny absorbují dobře i v UV oblasti. Nepropustnost pro světlo u mobilní fáze je 
nejdůležitější faktor limitující aplikace FTIR detekce u kapalinové chromatografie. Jako 
mobilní fáze se v tomto případě používá zředěná kyselina sírová. Použitím vodných eluátů je 
úspěšná aplikace komplikována přítomností velkých vlnových pásem vody. Je proto třeba 
redukovat tok eluátu a eliminovat vodní rozpouštědla. HPLC-FTIR je přesná, poměrně rychlá 
a umožňuje současné stanovení více sloučenin. Její možnosti aplikace jsou hlavně velkým 
příslibem do budoucna [42]. 
Pomocí metody HPLC je také možné stanovit celkové množství polysacharidů. Vzorek se 
čistí pomocí membránové dialýzy a extrakce do tuhé fáze. Jako detektor se používá RI. 
Stanovení polysacharidů je ve velkém zájmu, neboť jsou zodpovědné za několik fyzikálně-
chemických a senzorických jevů zahrnujících křehkost (perlivost), šťavnatost, moučnatost 
(bledost), prevenci proteinového zamlžení a mají škodlivý vliv na filtrační procesy [37]. 
 
3.3.3. Spektroskopie v blízké infračervené oblasti (NIRS) 
 
Metodu NIRS je možné použít pro stanovení redukujících cukrů během vývoje hroznů, 
výroby vína a jeho zrání. Měření se provádí v oblasti 800 – 1050 nm. Určité vlnové délky jsou 
silně citlivé k množství sacharidů ve vzorku, což umožňuje zvýšit přesnost této jednoduché a 
příliš nenáročné techniky. 
Spektroskopie v blízké infračervené oblasti je rychlou metodou obsahující pouze 
jednoduchou nebo žádnou přípravu vzorku [39, 40]. Je ji možno aplikovat i na jiné 
sloučeniny, jako jsou stopové prvky, alkoholy nebo organické kyseliny [39]. V určitých 
případech se používá vláknitá optická sonda. Tento typ metody NIRS je automatický, 
bez přípravy vzorku a tudíž velice rychlý [40]. 
Vylepšenou metodou k NIRS je spektroskopie v blízké infračervené oblasti využívající 
Fourierovu transformaci (FT-NIRS). Její výhodou je současné stanovení více látek při všech 
vlnových délkách, výkonnost a vysoká schopnost odlišení signálu od šumu. Současně se dají 
stanovit alkoholy, cukry a organické kyseliny [41]. 
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3.3.4. Plynová chromatografie s hmotnostním spektrometrem (GC-MS) 
 
Stanovení se provádí po derivatizaci sacharidů na jejich trimetylsilylové etery. Takto je 
možno stanovit např. glukózu, fruktózu, arabinózu a xylózu. Jako derivatizační činidla se 
používají trimetylsilyl imidazol a trimetylchlor silan. Metoda využívá přímé vstřikování, 
kolonu na bázi siliky a helium jako nosný plyn. Detekce se provádí hmotnostním 
spektrometrem [43]. 
 
3.3.5. Enzymatické stanovení sacharidů 
 
Enzymatické stanovení sacharidů pomocí biosenzorů je vysoce specifické a přesné. 
Používané převodníky umožňují kvantitativní stanovení koncentrace sloučeniny a jsou na bázi 
amperometické, spektrofotometrické, fluorimetrické nebo pomocí kyslíkové elektrody. 
Výhoda enzymového stanovení je také v jednoduchosti a rychlosti analýzy. 
Glukóza se může stanovit oxidací katalyzovanou enzymem glukóza oxidázou, která 
obsahuje kofaktor flavinadenindinukleotid (FAD), glukóza dehydrogenázou obsahující 
kofaktor NADP+ (nikotinamidadenindinukleotidfosfát) nebo koenzym pyrolochinolinochinon 
(PQQ). 
Základem stanovení fruktózy je její oxidace katalyzovaná fruktóza dehydrogenázou, která 
obsahuje koenzym PQQ. Dalšími možnými enzymy jsou sorbitol nebo manitol 
dehydrogenáza.  
Pro stanovení sacharózy je potřeba imobilizovat hned několik enzymů. Nejprve se tento 
disacharid hydrolyzuje invertázou na α-glukózu a fruktózu. Poté se pomocí mutarotázy 
urychluje ustanovení rovnováhy mezi oběma anomery glukózy, neboť spontánně tento proces 
probíhá velice pomalu. V závěrečné fázi se stanoví β-glukóza [44]. 
 
3.4. Stanovení alkoholů 
 
Stanovení etanolu je jednou z nejdůležitějších analýz u vína. Časté, rychlé a přesné 
výsledky jsou nezbytné pro kontrolu kvality. Nejdůležitějšími metodami jsou plynová 
chromatografie (GC), spektrometrie v blízké infračervené oblasti (NIRS) a vysokoúčinná 
kapalinová chromatografie (HPLC). Jako tradiční metody se používají destilace, 
pyknometrická stanovení aj. Pyknometrická metoda zároveň slouží jako metoda arbitrážní.  
Nejdůležitější alkoholy jsou etanol a glycerol. Etanol se ve víně obvykle vyskytuje 
v koncentraci 72 – 100 g/l. Glycerol se vyskytuje v rozmezí přibližně 5 – 10 g/l. Stanovení 
etanolu je důležité z hlediska kontroly fermentace, kontroly limitů požadovaných zákonem a 
jeho vlivu na senzorické vlastnosti vína [46]. 
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3.4.1. Klasické metody 
 
3.4.1.1. Stanovení hydrometricky (hustoměrem) 
 
Metoda je založena na získání veškerého množství alkoholu ze vzorku vína pomocí 
destilace. Alkohol je poté zředěn destilovanou vodou a jeho koncentrace je stanovena 
na základě změření hustoty speciálními alkoholovými hustoměry při teplotě 20°C. Alkohol 
má menší hustotu než voda, takže pokles hustoty vzorku vzhledem k vodě se může přímo 
vztáhnout na množství přítomného alkoholu. 
Tato metoda je jednou z nejjednodušších a nejlevnějších metod pro stanovení obsahu 
alkoholu ve víně.  Výhodou je samozřejmě cena, nenáročnost a poměrná přesnost. Nevýhodou 
může být delší doba destilace, udržení si stabilní teploty a také fakt, že se stanovuje celkový 
obsah alkoholu a ne jednotlivé složky [45]. 
 
3.4.1.2. Stanovení pyknometricky 
 
Etanol se z analyzovaného materiálu vydestiluje. Po doplnění vodou na určitý objem se 
pyknometricky stanoví měrná hmotnost destilátu a k té se z tabulek vyhledá příslušná 
objemová koncentrace etanolu. Tato metoda je časově poměrně náročná a vyžaduje 
konstantní teplotu. Její výhodou je přesnost [45]. 
 
3.4.1.3. Stanovení ebuliometricky 
 
Metoda ebuliometrie je založena na snížení bodu varu vody, které se může přímo vztáhnout 
na množství alkoholu ve víně. Toto množství stanovíme na základě měření rozdílu 
mezi teplotou varu vody za atmosférického tlaku a teplotou varu vína za stejných podmínek. 
Rozdíl v teplotách je poměrně malý, pouze 2 – 4 °C. Proto používané ebuliometry musejí mít 
přesnost aspoň 0,02 °C. Metoda je jednoduchá, rychlá a poměrně přesná. Její přesnost může 
být ovlivněna přítomností zbytkových cukrů a jiných rozpustných pevných látek [45]. 
 
3.4.2. Plynová chromatografie (GC) 
 
Stanovení alkoholů pomocí GC využívá několik typů detektorů. Jedná se hlavně 
o hmotnostní spektrometr (MS), dále také plamenový ionizační detektor (FID) nebo detektor 
elektronového záchytu (ECD). GC je velice přesná metoda, neboť ostatní látky ve víně měření 
neovlivňují a tudíž výsledky nezkreslují. Další výhodou je krátká doba analýzy. Důležité 
parametry pro GC jsou velikost vzorku a jeho koncentrace. Nižší koncentrace je z hlediska 
přesnosti výhodnější. GC nevyžaduje žádnou speciální přípravu vzorku nebo činidel a 
manipulaci s nimi díky vysoké automatizaci [48]. 
Stanovení pomocí HS-SPME (mikroextrakce do tuhé fáze využívající metodu headspace) 
s plynovou chromatografií s vysokým rozlišením (HRGC) je velice populární pro stanovení 
velké škály alkoholů ve vzorku. 
Přímé dávkování vzorků je velice časté, ale v případě sladkých vín s vysokou koncentrací 
cukrů není příliš vhodné, neboť vysoká teplota vstřikovače a kolony může způsobit 
karamelizaci cukrů, což může zapříčinit nevratné poškození kolony, obzvláště u kapilárních 
37 
 
kolon. Proto mikroextrakce do tuhé fáze je vhodnější alternativou pro stanovení těchto látek 
u sladkých vín. SPME má několik výhod oproti jiným extrakcím jako je extrakce z kapaliny 
do kapaliny. Výhodou je malé množství vzorku, nevyžaduje rozpouštědlo ani úpravu vzorku, 
je rychlá, nenáročná a lehce automatizovaná. Extrakce probíhá 20 minut, přičemž se využívá 
nasycení v chloridu sodném. Množství etanolu a cukrů neovlivňuje extrakci [13]. 
Plynová chromatografie může být vhodně použita s derivatizací glycerolu před analýzou, 
aby se získala více těkavá látka pro přímé a přesné stanovení. Pro derivatizaci se nejčastěji 
používá acetylace nebo sililace. Tato varianta GC-MS je vhodná například pro stanovení 
ilegálního přídavku glycerolu do vína [11]. 
 
3.4.3. Spektroskopie v blízké infračervené oblasti (NIRS) 
 
Spektroskopie v blízké infračervené oblasti je rychlá a nedestruktivní metoda vhodná 
pro stanovení alkoholů ve víně. Vzorky měříme jako vodné roztoky, které je třeba 
termostabilizovat. Nejdůležitější stránkou stanovení pomocí NIRS je kalibrace, která je 
většinou poměrně nákladná a dostupná pomocí počítače [50]. 
Výhodou NIRS je rychlost, přesnost, minimální příprava vzorků a vysoká efektivnost díky 
možnosti analyzovat více sloučenin. Současně se může stanovit např. etanol, glycerol, 
fruktózu, glukózu a zbytkové cukry. Rychlé stanovení etanolu a redukujících cukrů (fruktózy 
a glukózy) má přímý technologický vliv na produkci vína. Důležité je také jejich stanovení 
z hlediska kontroly kvality ve finálním vínu [49]. 
Vylepšenou metodou k NIRS je spektroskopie v blízké infračervené oblasti využívající 
Fourierovy transformace (FT-NIRS) [41]. 
 
3.4.4. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 
 
Metoda HPLC v kombinaci s FTIR (infračervená spektroskopie s Fourierovou 
transformací) je velice všestranná metoda, která umožňuje přímé stanovení základních 
sloučenin ve víně, jako jsou glukóza, fruktóza, etanol, glycerol, kyselina octová, citronová, 
mléčná, jablečná a vinná [51]. V porovnání s klasickou HPLC má mnohem kratší dobu 
analýzy a dobrou možnost opakovaného měření [11]. Infračervená oblast je obzvláště vhodná 
pro cukry a alkoholy, které v ní lépe absorbují než v UV oblasti. Organické kyseliny naopak 
absorbují velice dobře i v UV oblasti [51]. Pro alkoholy a cukry se jako detekce používá RI 
[11]. Nepropustnost pro světlo u mobilní fáze je nejdůležitější faktor limitující aplikace FTIR 
detekce u kapalinové chromatografie. Jako mobilní fáze se používá zředěná kyselina sírová 
[51]. 
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3.4.5. Enzymatické stanovení alkoholů 
 
Etanol je možno stanovit na základě enzymatické reakce katalyzované alkohol 
dehydrogenázou za přítomnosti NAD+ (nikotinamidadenindinukleotid). Redukované 
koenzymy NADH mohou být detekovány spektrofotometricky, fluorimetricky nebo popřípadě 
amperometricky. Další možností stanovení etanolu enzymaticky je oxidace etanolu alkohol 
oxidázou. Detekce se provádí na základě měření proudu, který je úměrný koncentraci etanolu 
ve vzorku.  
Pro stanovení metanolu se využívá oxidace metanolu na formaldehyd katalyzované 
enzymem metanol oxidázou nebo metanol dehydrogenázou [44]. 
Glycerol je možno enzymaticky stanovit glycerol dehydrogenázu s fluorimetrickou detekcí. 
Další možností je chemoluminometrická detekce využívající glycerol dehydrogenázu a 
NADH oxidázu. Pro enzymatické stanovení se nejčastěji využívá glycerol kináza, glycerol 
oxidáza nebo glycerol dehydrogenáza [11]. 
Výhodou je rychlost, přesnost, opakovatelnost měření a malé množství reakčních činidel a 
odpadu [47]. Enzymatické stanovení je mnohem specifičtější než chemické [11]. 
 
3.5. Stanovení aldehydů 
 
3.5.1. Plynová chromatografie (GC) 
 
Jednou z variant plynové chromatografie je SPME-GC využívají mikroextrakci do tuhé 
fáze. β-damascenon, β-ionine, α-ionine, 1,2-butandien a jiné těkavé látky se dají vhodně 
analyzovat právě touto metodou. Využívá polymerem pokrytá silikagelová vlákna, která 
umožňují extrahovat sloučeniny ze vzorku v jediném kroku, které jsou následně tepelně 
desorbovány vstřikovačem pro analýzu. Nejlepší extrakční účinnost byla získána u vlákna 
divinylbenzene/karboxen/polydimethylsiloxan. Jako detektory se používají hmotnostní 
spektrometr a plamenová fotometrická detekce.  
Extrakce do tuhé fáze je relativně moderní technika, která kombinuje přímou extrakci 
s překoncentrováním bez předchozí úpravy vzorku. Navíc zabraňuje kontaminaci vzorku 
z rozpouštědla a není třeba používat nebezpečná sloučeniny. Jako nosný plyn pro analýzu se 
používá helium. SPME-GC je jednoduchá a přesná metoda umožňující současné stanovení 
mnoha sloučenin [55]. 
Další z variant plynové chromatografie je plynová chromatografie s vysokým rozlišením a 
hmotnostním spektrometrem (HRGC-MS). HRGC-MS je vhodná pro stanovení stejných 
karbonylových sloučenin jako v případě SPME-GC. Příprava vzorku před samotnou analýzou 
spočívá v upravení množství alkoholu na 13 % a odmísení organické fáze přídavkem 
NaH2PO4 · H2O a (NH4)2SO4. Poté dojde k dalšímu zředění a následné extrakci freonem 113. 
Vzniklý organický extrakt je analyzován plynovým chromatografem s hmotnostním 
spektrometrem [54]. 
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3.5.2. Stanovení furanových aldehydů 
 
Mezi furanové aldehydy řadíme furfural a 5-hydroxymetyl furfural. Používané metody jsou 
chromatografické a spektrofotometrické. Mezi používané chromatografické metody patří GC 
a HPLC využívající přímé vstřikování. Spektrofotometrické stanovení je založeno 
na podrobení vzorku destilaci s vodní parou a následným měřením absorbance. Furfural se 
měří při 277 nm, kdežto stanovení 5-hydroxymetyl furfuralu se odečítá z rozdílů absorbancí 
změřených pro celkový obsah furanových aldehydů při 280 nm a z obsahu furfuralu. Obě dvě 
metody jsou přesné, avšak chromatografické metody jsou rychlejší a jednodušší na použití 
[56]. 
 
3.5.3. Enzymatické stanovení aldehydů 
 
Metoda je založena na průtokové vstřikovací analýze zahrnující vhodný enzymový reaktor 
a pouze jednoduché zředění vzorku. Je vhodná pro všechny typy vína. Právě imobilizace 
enzymů umožňuje jednoduchou a výhodnou metodu. Imobilizované enzymy jsou stabilní a 
umožňují opakovatelnost měření.  
Touto metodou je možno současně fotometricky stanovit například acetaldehyd a etanol 
za použití imobilizovaných enzymů acetaldehyd dehydrogenázy a alkohol dehydrogenázy. 
Její princip je založen na oxidaci etanolu β-nikotinamidadenindinukleotidem (NAD+) 
katalyzované alkohol dehydrogenázou v alkalickém prostředí. Semikarbazid se používá jako 
zachycovací činidlo pro vznikající acetaldehyd. Acetaldehyd je poté stanoven oxidací NAD+ 
v přítomnosti aldehyd dehydrogenázy. NADH je monitorován fotometricky při 340 nm jak 
při reakci etanolu, tak při reakci acetaldehydu. Pro přesnost stanovení je důležité pH, které 
určuje pyrofosfátový pufr o pH přesně 8,2 a také teplota. Metoda je přesná a má nízkou 
spotřebu enzymů [52]. 
Acetaldehyd se obdobně může stanovovat amperometricky. V tomto případě jsou 
imobilizované enzymy zachyceny v polyvinylalkoholu, který nese styrylpyrydiniové skupiny. 
Amperometrické stanovení pomocí biosenzorů se dá využít pro současné stanovení několika 
sloučenin, například laktátu, jablečnanu, glukózy nebo glycerolu. Používá se grafitová 
elektroda, která je vhodně modifikována Analýza je rychlá, málo nákladná, vysoce citlivá a 
stačí pro ni velice malé množství vzorku [53]. 
 
3.6. Stanovení esterů  
 
Etyl-acetát je nejhojněji se vyskytující ester ve víně. Je produkován kvasinkami 
během alkoholové fermentace a metabolismem bakterií octového kvašení. Jeho vysoké 
množství může být známkou vady vína [13]. Některé estery pocházejí přímo z hroznů, jiné 
z procesů fermentace nebo zrání vína. Hrají důležitou roli z hlediska aroma vína, proto je 
nezbytné kvantitativně stanovovat jejich množství. Pro jejich stanovení je vhodné použít 
plynovou chromatografii s vysokým rozlišením [12]. 
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3.6.1. Plynová chromatografie (GC) 
 
Pro stanovení esterů se GC používá ve variantě s HS-SPME, což je mikroextrakce do tuhé 
fáze využívající metodu headspace. HS-SPME se dá s výhodou použít oproti jiným 
extrakčním metodám, které jsou časově náročné a mohou způsobit kontaminaci vzorku nebo 
mají obtížné možnosti automatizace [12]. Výhodou metody headspace je malé množství 
vzorku a fakt, že nevyžaduje rozpouštědlo ani úpravu vzorku. Je rychlá, robustní, nenáročná a 
lehce automatizovaná [13]. 
HS-SPME využívá přímou extrakci s překoncentrováním bez předchozí úpravy vzorku. 
Daná metoda je vhodná pro stanovení esterů, jako jsou například etyl-acetát, etyl-laktát, 
benzyl-acetát aj. Cukry ani etanol měření neovlivňují [12]. 
Citlivost této metody může být zvýšena použitím vícerozměrného plynového 
chromatografu (GC-GC). Výhodou dvou chromatografů je možnost pracovat v podmínkách 
vstřikování velkého objemu koncentrovaného vzorku v první chromatografické koloně a 
přesto získat perfektní chromatografickou separaci v koloně druhé, což zvyšuje detekční 
limity. 
Vhodnou úpravou před samotnou analýzou je eliminování vlivů hlavních sloučenin vína 
tím, že vyextrahovaný vzorek se promývá vodným roztokem obsahujícím 50 % metanolu a 
1 % NaHCO3 a poté ještě eluuje dichlormethanem. Tím je vzorek zbaven vyšších alkoholů a 
mastných kyselin, což umožňuje získat lepší chromatogram [57]. 
 
3.7. Stanovení organických kyselin ve víně 
 
Kvantitativní stanovení organických kyselin může být důležité z hlediska senzorické a 
mikrobiologické kvality vína, jeho autentičnosti a stability [58]. Analýzou je také možno 
sledovat proces jablečno-mléčného kvašení [59]. Množství jednotlivých kyselin se mění 
podle původu vína, podmínek růstu a změn při procesu fermentace [60]. Nejčastější metody 
jsou HPLC, kapilární elektroforéza nebo iontová chromatografie [59]. Jako klasická metoda 
pro stanovení celkového množství kyselin se používá titrace NaOH na fenolftalein nebo 
titrace s potenciometrickou detekcí. Stejně tak celkové množství kyselin se může získat 
na základě voltametrické redukce chinonu [61]. 
 
3.7.1. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 
 
Stanovení pomocí HPLC má mnoho variant. Jednou z nich je HPLC s reverzními fázemi 
(RP-HPLC) U této metody se dají s výhodou stanovovat organické kyseliny a fenolické látky. 
Používané kolony jsou na bázi siliky s etherově vázanými fenylovými skupinami s polárním 
endcappingem, což je fyzikálně-chemický proces, který redukuje počet volných silanolových 
skupin na nepolární fázi (na bázi siliky) chemickou reakcí. Jinak by tyto volné silanolové 
skupiny mohly způsobit stoupající retenci a chvostování píků. Je ideální pro vodné mobilní 
fáze s nízkým pH a vysokou rychlostí toku, tudíž i rychlé analýzy. Metoda používá 0,2% 
směs trifluoroctové kyseliny ve vodě a acetonitrilu jako eluátu. Jako vhodná detekce zde 
slouží diodové pole (DAD). RP-HPLC je rychlá, citlivá, robustní a má nízké nároky 
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na přípravu vzorku před samotnou analýzou [68]. Místo DAD se může použít také UV 
detekce a H3PO4 jako mobilní fáze [58]. 
Metoda HPLC s elektrochemickou detekcí (HPLC-ED) se provádí se skleněnou 
karbonovou elektrodou. Pro stanovení kyselin se aplikuju voltametrické stanovení na základě 
elektrochemické redukce chinonu. Jako mobilní fázi se používá HClO4 a etanol, který 
obsahuje 2-metyl-1,4-naftochinon. Stanovení je založeno na měření redukčního napětí 
chinonu způsobeného eluovanými kyselinami. Metoda je opakovatelná, rychlá a 
bez derivatizace analytu. Je mnohem citlivější než HPLC s UV detekcí dá se velice dobře 
využít při sledování množství kyselin během kvašení [60]. 
 
3.7.2. Kapilární zónová elektroforéza s přímou UV detekcí 
 
Jedná se o rychlou a přesnou metodu s nízkými detekčními limity. Používá se kapilára 
pokrytá polyakrylamidem. Příprava vzorků je velice jednoduchá. Stanovení se provádí 
přímým vstřikováním po zředění a přefiltrování vzorku. Jako nosič je používán fosfátový 
elektrolyt. Faktory ovlivňující kapilární elektroforézu (separaci a citlivost) jsou koncentrace a 
pH elektrolytu prostředí, koncentrace elektroosmotického toku a přídavek organických 
rozpouštědel jako je metanol. Vliv pH je důležitý z hlediska ionizace kyselin, neboť ta je 
kontrolována právě pomocí pH [59]. 
Stanovení pomocí CZE může trvat méně než 3 minuty. Výhodou elektroforetických metod 
oproti metodám chromatografickým jsou dobré rozlišení, automatizace, vysoká rychlost, 
nízká spotřeba chemikálií a jednoduchá příprava vzorku. CZE s nepřímou UV detekcí je 
pro stanovení organických kyselin více používaná, ale přímá UV detekce je více vhodná 
z důvodů stability základní čáry [64]. 
 
3.7.3. Kapilární zónová elektroforéza s nepřímou UV detekcí 
 
Separace a stanovení organických kyselin pomocí CZE s nepřímou UV detekcí používá 
2,6-pyridindikarboxilovou kyselinu jako elektrolytický pufr pozadí. Metoda umožňuje rychlé, 
citlivé a kvantitativní stanovení organických kyselin. Oproti jiným metodám jako jsou HPLC, 
GC nebo iontová chromatografie nevyžaduje žádnou derivatizaci nebo časově náročnou 
přípravu vzorku. Naopak CZE má vhodné analytické vlastnosti jako jsou nízká spotřeba 
chemikálií, vysoké rozlišení, rychlost a jednoduchost. 
Detekce malých iontů je problém, pokud neabsorbují ve viditelné nebo UV oblasti spektra. 
Tento problém lze překonat použitím nepřímé fotometrické detekce. V tomto případě pufr 
obsahuje absorpční činidlo v UV oblasti se stejnou velikostí náboje jako analyt. Vysoká 
pohyblivost malých aniontů má za následek migraci v opačném směru k elektroosmotickému 
toku. Proto je nezbytné do pufru přidat cetyltrimetylamonium bromid (CTAB), který je 
absorbován na kapilární stěně a tvoří pozitivně nabitou síť, která obrací elektroosmotický tok.  
Tato skutečnost umožňuje malým aniontům přecházet skrz detekční okno [62]. 
Další možností nepřímé UV detekce je pomocí 3,5-dinitrobenzoové kyseliny při pH 3,6 a 
obsahující také CTAB jako obraceč toku [63]. 
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3.7.4. Nukleární magnetická rezonance (NMR) 
 
Pomocí NMR je možno vedle sacharidů stanovovat také stopové prvky, fenolické látky, 
aminokyseliny, aldehydy nebo třeba kyselinu octovou. Nukleární magnetická rezonance je 
nedestruktivní a NMR sonda a spektrometr umožňují stanovovat sloučeniny z plně uzavřené 
vinné lahve. Je vhodná pro stanovení kyseliny octové z důvodů znehodnocení vína. 
V budoucnu by tato metoda mohla najít široké uplatnění při kontrole kvality a pravosti 
konečných vín [65]. 
 
3.7.5. Spektroskopie v blízké infračervené oblasti (NIRS) 
 
Jedná se o nedestruktivní, rychlou a přesnou metodu, která má schopnost zaznamenat 
spektrum jak kapalného tak i pevného vzorku bez předchozí manipulace. NIRS se používá 
ve spojení s více-variační kalibrační technikou, což umožňuje její široké rozšíření. 
Komplexita NIR spektra neumožňuje přímé stanovení. Je třeba vzít v úvahu rozptyl světla, 
teplotu, zakalenost a jiné parametry a všechny je zahrnout do kalibrace NIR spektrofotometru. 
Kalibrační proces je proto složitý a jemný krok.  
Pomocí NIRS se může stanovit například kyselina vinná, jablečná, octová, mléčná, 
jantarová, citronová aj. Toto stanovení je možno pomocí NIRS provádět jak při různých 
procesech výroby vína, tak ve vínu konečném [66]. 
 
3.7.6. Iontová chromatografie (IC) 
 
Pomocí iontové chromatografie je možno identifikovat a kvantitativně stanovit anionty 
organických kyselin. Stanovení provádíme pomocí vodivostního detektoru. Příprava vzorku 
zahrnuje pouze filtraci a zředění. IC je rychlá, přímá a citlivá. Pro ionty organických kyselin 
je vhodnější UV detekce. Ale pokud vedle iontů organických kyselin se provádí také 
stanovení anorganických iontů, je potřeba použít právě detekci na základě měření vodivosti. 
Tato detekce má vhodný dynamický rozsah a nízké detekční limity pro oba typy iontů. Dále 
nevyžaduje derivatizaci sloučenin a pro případ organických kyselin ukazuje vysokou přesnost 
s UV detekcí. Jako eluční činidlo se pro organické kyseliny používá zředěná kyselina sírová. 
IC je velice vhodná např. pro sledování průběhu jablečno-mléčného kvašení [67]. 
 
3.7.7. Enzymatické stanovení organických kyselin 
 
Pomocí biosenzorů je možné velice přesně a rychle stanovit dané organické kyseliny 
ve vzorku vína. Pro stanovení je zapotřebí použít vhodné imobilizované enzymy a detektory. 
Detekce je obvykle amperometrická, optická nebo formou kyslíkové elektrody. Výhodou je 
velká selektivita daných reakcí a vysoká rychlost odezvy. Nevýhodou může být zajištění 
optimálních podmínek pro enzymatickou reakci (pH, teplota apod.) a také vysoká cena 
používaných enzymů. 
Pro kyselinu octovou se používá kombinaci enzymů acetátkinázy, pyruvátkinázy a 
pyruvátoxidázy. Kyselinu jablečnou je možné stanovit pomocí několika enzymů jako 
například L-malátdehydrogenáza, pyruvátoxidáza nebo jablečný enzym. Kyselina mléčná se 
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vyskytuje ve dvou izomerních formách jako L- a D-kyselina mléčná. Obě látky je možné 
stanovit použitím enzymů L-laktátdehydrogenázy a D-laktátdehydrogenázy. Dále také pomocí 
L-laktátoxidázy [44]. 
 
3.8. Fenolické látky 
 
3.8.1. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 
 
Pro případ fenolických sloučeniny je metoda HPLC používanější než GC. Nevyžaduje 
derivatizaci a je přesnější a citlivější [70]. Umožňuje současné stanovení většího množství 
sloučenin a navíc nevyžaduje úpravu vzorku. Jako mobilní fáze se nejčastěji používá směs 
acetonitril-metanol-voda. V důsledku podobných strukturních a biologických vlastností 
jednotlivých flavonoidů nastávají problémy v separaci a jejich kvantifikaci, proto se přidává 
1% tetrahydrofuran (THF), který tyto problémy řeší. 
Obvyklé metody detekce jsou v UV oblasti při 360 nm [69], DAD, fluorescence nebo ED. 
Některé fenoly jsou vysoce fluorescenční a proto je fluorimetrický detektor vysoce citlivý a 
specifičtější než ostatní detekce [72]. Pro stanovení fenolických látek se v posledních letech 
začala využívat HPLC ve spojení s coulometrickým detektorem. Coulometrická detekce 
s elektrodovým polem je velmi citlivý způsob detekce, ve které je využita série 4 až 16 
průtočných coulometrických cel, ve kterých dochází k elektrochemické přeměně analytu. 
Speciálně se pro tuto detekci používá coulometrický multielektrodový detektor, zvaný 
CoulArray. Metoda je selektivní, vysoce citlivá a má nízké detekční limity 1-3 µg/l [73]. 
Časté je také využití RP-HPLC s UV detekcí. Toto stanovení je výhodné z hlediska 
současného stanovení jak fenolických látek, tak i organických kyselin. Používané kolony jsou 
na bázi siliky obsahující etherově vázané fenolové skupiny s polárním endcappingem. Je 
ideální pro vodné mobilní fáze s nízkým pH a vysokou rychlostí toku. Metoda používá 0,2% 
směs trifluoroctové kyseliny ve vodě a acetonitril jako eluát. Výhodou RP-HPLC je možnost 
separace látek v přítomnosti alkoholu ve vzorku, čímž se snižují nároky na přípravu vzorku 
před samotnou analýzou. Klasické metody totiž využívají C18 kolony, které často mají časově 
náročné analýzy a nesnášenlivost vůči alkoholu ve vzorku [68]. 
Jednou z vysoce specifických variant kapalinové chromatografie je stanovení pomocí 
micelární elektrokinetické chromatografie (MEKC). Používá se boritanový pufr obsahující 
SDS (dodecylsulfát sodný) při pH 9,0. Detekční limity v případě MEKC jsou extrémně nízké 
1,48·10-2-2,31·10-2 µg/mL. Využívá se hlavně pro stanovení flavonoidů s antikarcinogením 
účinkem [16]. 
 
3.8.2. Plynová chromatografie s hmotnostním spektrometrem (GC-MS) 
 
Pomocí GC-MS se může současně stanovit velké množství fenolických látek ve víně. 
Stanovení je rychlé, jednoduché, využívá selektivní iontovou monitorující metodu a požaduje 
pouze malé množství vzorku. Používá se jednoduchá extrakce z kapaliny do kapaliny 
s následnou derivatizací. Pro extrakci se používá etyl acetát. Pro derivatizaci zase 
bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamid. Dále se také může použít extrakce do tuhé fáze [70] nebo 
nová metoda MSPD, což je rozptyl matrice do tuhé fáze, čímž získáme purifikovaný extrakt 
fenolických látek a redukujeme vliv matrice vzorku. MSPD zahrnuje rozptyl vzorku 
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přes tuhou fázi s následnou elucí využívající pouze malé množství rozpouštědla. Ideální tuhá 
fáze je silikagel. MSPD je velice citlivá a má nízké detekční limity pod 8 µg/l [71]. 
S výhodou se u plynové chromatografie dá použít vícerozměrný plynový chromatograf, 
který umožňuje lepší separaci a vyšší citlivost. Vedle hmotnostního spektrometru se také 
používá plamenový ionizační detektor. Atraktivita v použití plynové chromatografie 
oproti jiným metodám je ve vysokém rozlišení a vysoké citlivosti [18]. 
 
3.8.3. Kapilární zónová elektroforéza (CZE) 
 
Technika CZE umožňuje současné stanovení fenolických látek ve vínech. Kapilární zónová 
elektroforéza se používá s fosfátovým nebo boritanovým elektrolytem. Výhoda CZE ční 
ve vysoké rychlosti, vysokému rozlišení, nízké ceně a nízké spotřebě chemikálií. Vzorek se 
vyextrahuje, a extrakt se vysuší pod dusíkem. Poté se rozpustí v roztoku etanolu, přefiltruje a 
analyzuje. Ideální pufr je tetraboritan sodný obsahující dodecylsulfát sodný (SDS) [74]. 
Dalšími výhodami CZE je vysoká účinnost separace komplexního vzorku a robustnost 
zařízení. Stejně jako MEKC nabízí výbornou selektivitu [16]. 
 
3.8.4. Enzymatické stanovení fenolických látek 
 
Stanovení celkového množství fenolů ve víně se provádí za použití tyrozinázového 
biosenzoru založeného na imobilizaci enzymu na skleněné uhlíkové elektrodě, která je 
povrchově modifikována vsazením zlatých nanočástic. Využití zlatých nanočástic 
k modifikaci povrhu elektrody má veliké výhody. Umožňuje stabilní povrch pro imobilizaci a 
elektrochemickou detekci bez potřeby mediátoru k přenosu elektronů [75]. V jiných 
případech je možno imobilizaci provádět na základě elektropolymerace, kde se používají 
vodivé kopylemery [76]. Tyrozinázu je možno imobilizovat v několika vodivých 
kopolymerových matricích. Velice používaná matrice je poly(metylmetakrylát-ko-
metylthienylmetakrylát)/polypyrrol. Imobilizace se uskutečňuje polapením enzymu do vodivé 
kopolymerové matrice během elektrochemické polymerizace pyrrolu přes thiofenové části 
druhého monomeru [78]. 
Tyrozináza (monofenol monooxidáza) je enzym obsahující dvoujadernou měď, která 
katalyzuje hydrolýzu monofenolů na o-difenoly a oxidaci o-difenolů na o-chinony [76]. 
Stanovení je amperometrické. Biosenzor má velmi rychlou odpověď na změnu koncentrace 
substrátu. Tato metoda je citlivá, přesná, specifická a opakovatelná [75]. 
Pro stanovení celkového množství fenolických látek se může místo tyrozinázy použít 
enzym peroxidázu, který využívá peroxidu vodíku a katalyzuje oxidaci fenolů na fenolové 
radikály nebo lakázu, která katalyzuje oxidaci fenolů molekulárním kyslíkem na chinony 
nebo radikály za současné redukce kyslíku na vodu [77]. 
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4. ZÁVĚR 
 
Předkládaná bakalářská práce se zaměřuje na popsání složení vína a problematiky analýzy 
jednotlivých sloučenin pomocí moderních analytických metod. Víno je nesmírně komplexní 
matrice obsahující stovky složek, přičemž složení každého vína je specifické a odlišné 
od ostatních. Ovlivňuje jej mnoho faktorů počínaje půdním profilem a systémem zavlažování 
hroznových bobulí ve vinicích a konče finálními úpravami vína, jeho stáčením a zráním.  
Víno je konzumováno nejen za účelem požitku z jeho specifické chuti a vůně ale v malých 
dávkách může mít zdravotní prospěch díky látkám v sobě obsažených. Bylo prokázáno, že 
víno napomáhá prevenci cévních a srdečních onemocnění, zlepšuje trávení, má antibakteriální 
účinky a obsahuje protirakovinné látky.  
Víno jakožto častý konzumní nápoj musí procházet sérií analýz zajišťující jeho kvalitu a 
hlavně jeho zdravotní nezávadnost. Výše popsané metody jsou v praxi používané za účelem 
kontroly kvality vína, jeho autentičnosti a otisku jeho původu.  
Dnešní problematika analýzy vína není v tom, že by nebylo známo, jak určitou látku 
analyzovat. Problémem je ideální optimalizování metod pro rychlé, přesné a současné 
stanovení vysokého počtu odlišných látek v malém množství vzorku, tak aby metoda byla co 
nejcitlivější, plně automatizovaná a zároveň se stanovení jednotlivých látek neovlivňovalo. 
Zároveň je i kladen důraz na její ekonomickou výhodnost, možnost rychlého opakování 
analýzy a dlouhou životnost daného přístroje. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
AAS – atomová absorpční spektrometrie 
ASV – anodická rozpouštěcí volumetrie 
CTAB – cetyltrimetylamonium bromid 
CZE – kapilární zónová elektroforéza 
DAD – detekce v diodovém poli 
Dns-Cl – dansylchlorid 
ECD – detektor elektronového záchytu 
ED – elektrochemická detekce 
EDTA - kyselina ethylendiamintetraoctová 
ETAAS – elektrotermická atomová absorpční spektrometrie 
EU – Evropská unie 
FAAS – plamenová atomová absorpční spektrometrie 
FAD – flavinadenindinukleotid 
FID – plamenový ionizační detektor 
FITC – fluorescein izothiokyanát 
FT-NIRS – spektroskopie v blízké infračervené oblasti využívající Fourierovu transformaci 
FTIR – infračervená spektroskopie s Fourierovou transformací 
GC – plynová chromatografie 
GC-GC – vícerozměrný plynový chromatograf 
GC-MS – plynová chromatografie s hmotnostním spektrometrem 
HGAAS – atomová adsorpční spektrometrie s generováním hydridů 
HPAEC – vysokoúčinná aniontově-výměnná chromatografie 
HPGe - vysoce čisté germanium 
HPLC – vysokoúčinná kapalinová chromatografie 
HRGC – plynová chromatografie s vysokým rozlišením 
HS-SPME – (mikro)extrakce do tuhé fáze využívající metodu headspace 
IC – iontová chromatografie 
ICP – indukčně vázaná plazma 
ICP-AES – atomová emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem 
ICP-MS – hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem 
ICP-OES – optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem 
INAA – instrumentální neutronová aktivační analýza 
KHT – hydrogenvinan draselný 
LC-RI – kapalinová chromatografie s indexem lomu 
MEKC – micelární elektrokinetická chromatografie 
MS – hmotnostní spektrometr 
MSPD – rozptyl matrice do tuhé fáze 
NAD+ – nikotinamidadenindinukleotid 
NADP+ – nikotinamidadenindinukleotidfosfát 
NIRS - spektroskopie v blízké infračervené oblasti 
NMR – nukleární magnetická rezonance 
NQS – 1,2-naftochinon-4-sulfonová kyselina 
OPA – o-ftalaldehyd 
54 
 
PABA – p-aminobenzoová kyselina 
PAD – pulzní amperometrická detekce 
PIX - protony indukovaná rentgenová fluorescenční spektrometrie 
PQQ – pyrolochinolinochinon 
RG I – rhamnanogalakturonan I 
RG II – rhamnanogalakturonan II 
RI – index lomu 
RP-HPLC - vysokoúčinná kapalinová chromatografie s reverzními fázemi 
SDS – dodecylsulfát sodný 
SPME-GC – plynová chromatografie s (mikro)extrakcí do tuhé fáze 
THF – tetrahydrofuran 
TXRF – rentgenová fluorescenční analýza úplného odrazu 
UV – ultrafialové záření 
 
